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Resumen
El presente trabajo tiene como propósito principal identificar los procedimientos de reso-
lución que ante problemas de tipo aditivo y multiplicativo plantean los estudiantes de grado
sexto de la Institución Educativa San Antonio del Pescado —zona rural de Garzón (Huila)—,
enmarcando esta actividad dentro de la teoría de los campos conceptuales de Gérard Vergnaud
y dentro de esta las categorías que para este tipo de estructuras se plantean.
Se trata de una investigación o trabajo de campo aplicada al grupo de estudiantes antes
mencionado cuyas edades oscilan entre los 10 y 13 años y observar, en un ambiente controla-
do, cómo estos realizaban diferentes esquemas de razonamiento para iterpretar situaciones de
transformación y cambio entre cantidades enteras en una situación problema. Se desarrollaron
tres tipos de talleres: diagnóstico, afianzamiento y profundización, cuya finalidad fue medir
el avance y calidad del análisis de las situaciones y de las habilidades de los estudiantes para
interpretar, analizar, resolver y comunicar esquemas y resultados.
Los resultados obtenidos mostraron una mayor capacidad de interpretación por parte de
los estudiantes de aquellos problemas que implicaban un contexto afín a su entorno, así como
también pusieron de de manifiesto algunas dificultades de carácter operativo y otras a la ho-
ra de interpretar y manipular cantidades negativas. Si bien la mayoría presenta esquemas de
trabajo similares, no todos razonan igual; esto se evidencia a la hora de abordar los diferentes
problemas los cuales son a veces replanteados por los mismos estudiantes para atacar el proce-
dimiento de una manera más cómoda.
Palabras clave: Problemas aditivos, problemas multiplicativos, resolución de problemas, es-
tructuras aditivas, estructuras multiplicativas, análisis semántico de problemas matemáticos.
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Abstract
Solving additive and multiplicative problems of different structures,
in the set Z: A look from Vergnaud’s theory
The main purpose of this paper is to identify the resolution procedures that additive and
multiplicative problems pose sixth grade students of the San Antonio del Pescado Educational
Institution in the rural area of Garzón (Huila), framing this activity within the theory of the
conceptual fields of Gérard Vergnaud and within this the categories that arise for this type of
structures.
This is a research or field work applied to the aforementioned group of students whose ages
range between 10 and 13 years and observe, in a controlled environment, how they performed
different reasoning schemes to interpret situations of transformation and change between whole
amounts in a problem situation. Three types of workshops were developed: diagnosis, consoli-
dation and deepening, whose purpose was to measure the progress and quality of the analysis
of the situations and the abilities of the students to interpret, analyze, resolve and communicate
outlines and results.
The results obtained showed a greater capacity of interpretation by students of those pro-
blems that implied a context related to their environment, as well as showed some operational
difficulties and others when interpreting and manipulating negative quantities. Although the
majority presents similar work schemes, not all reason the same; This is evident when dealing
with the different problems which are sometimes restated by the students themselves to attack
the procedure in a more comfortable way.
Keywords: Additive problems, multiplicative problems, problem solving, additive structures,
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Introducción
La enseñanza de los problemas aditivos y multiplicativos representa uno de los aspectos
más importantes de la educación matemática en los niveles básicos y se constituye en una co-
lumna a partir de la cual se construyen otros conceptos y procedimientos más elaborados del
pensamiento matemático —numérico, principalmente—.
La idea central consiste en entender este tipo de situaciones y problemas más allá del es-
quema básico del procedimiento algorítmico de la operación cuyo fin es entregar un resultado,
para llegar a un entendimiento más completo en donde el estudiante comprende no sólo la
naturaleza misma de la operación y sus propiedades sino que también puede contextualizar di-
ferentes tipos de situaciones y enmarcarlas dentro de este importante aspecto del pensamiento
numérico, plantear nuevos problemas y solucionarlos desde diferentes enfoques o estrategias.
En el caso concreto de los números enteros siempre se ha apreciado que los estudiantes
presentan dificultades adicionales relacionadas, principalmente, con el manejo de signos y la
representación de la operación en la recta numérica lo cual es importante para luego extender
aún más este concepto a otros conjuntos numéricos y situaciones más complejas. A esto se agre-
ga el hecho de que muchos presentan también dificultades en aspectos comunicativos, que a su
vez son relevantes para la correcta interpretación y planteamiento de situaciones problemáticas,
para organizar las ideas y para presentar esquemas de razonamiento adecuados.
El objetivo de esta investigación es presentar una alternativa de trabajo a implementarse
dentro de la enseñanza de las operaciones con números enteros en el grado sexto y enmarcado
dentro de la teoría de los campos conceptuales de Vergnaud. De tal manera que se describa el
proceso de avance, dificultades en la formulación y resolución de los problemas aditivos y mul-
tiplicativos mediante diferentes variables que se desarrollaran de acuerdo a los planteamientos
de la teoría de los campos conceptuales de Vergnaud.
A lo largo del documento se describen las etapas del trabajo. En el capítulo 1 se presenta la
descripción del problema, la justificación y los objetivos planteados; en el capítulo 2 se describe
el referente teórico a tener en cuenta dentro de esta propuesta; en el capítulo 3 se esbozan los
aspectos metodológicos considerados y otros relacionados (como las fuentes de información
y cómo se analizan los resultados) con este trabajo; sigue, en el capítulo 4, todo lo referente
al análisis y la interpretación de los resultados obtenidos con las actividades —dichos análisis
apoyados en la observación directa de los grupos—; finalmente, en el capítulo 5 se enuncian las




1.1. Descripción y planteamiento del problema
Una situación que se evidencia cada día en las aulas —y principalmente en las clases de ma-
temáticas— es que los estudiantes presentan continuamente dificultades en la lectura e inter-
pretación de situaciones problemáticas. Aún cuando un problema es explicado y resuelto con la
asesoría del profesor aplicando un determinado concepto y sus propiedades, suele ocurrir que
muchos estudiantes volverán a presentar similares dificultades ante un nuevo problema en un
nuevo contexto a pesar de que el concepto que se maneje sea exactamente el mismo.
En este sentido se ha observado que para muchos estudiantes les es muy complicado esta-
blecer relaciones y contextualizar adecuadamente un concepto dado; competencia que es clave
no sólo para las matemáticas sino para las demás áreas del conocimiento y para enfrentar situa-
ciones cotidianas.
Esta dificultad se halla presente en buena parte de los estudiantes —incluyendo, por supues-
to, los de grado sexto— para los cuales resulta una tarea muy compleja el tratar con algunos
conceptos y esquemas en ámbitos que van más allá de las situaciones didácticas desarrolladas
en clase; es decir, hacer uso de éstos en contextos más generales, tanto propios de la matemática
misma como de la cotidianidad. Este problema no sólo va en contravía con las competencias
que de acuerdo a los estándares y lineamientos del MEN se busca desarrollar en los estudiantes
sino que también puede reafianzar la idea que muchos tienen de que la matemática es, en gran
medida, algo frío y desligado de la realidad.
En este sentido resulta urgente desarrollar alternativas para desarrollar en los estudiantes la
habilidad para interpretar y resolver problemas y, además, contextualizar los conceptos mate-
máticos y sus propiedades en cualquier situación cotidiana. Con relación a esto surgen una serie
de inquietudes y asuntos por resolver alrededor de los cuales se construye el presente trabajo.
Algunas de ellas son:
Se pretende identificar las dificultades de los estudiantes en cuanto a la correcta lectura e in-
terpretación de una situación problema relacionada con la adición y multiplicación de números
enteros.
Se plantea el abordaje de los problemas aditivos y multiplicativos de manera que sean más
generalizables y fáciles de contextualizar por parte de los estudiantes, conforme las dificulta-
des que presentan los estudiantes en la formulación y resolución de problemas con números
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enteros.
Así mismo, identificar qué aportes pueden surgir de otras teorías como la teoría de los cam-
pos conceptuales de Vergnaud para lograr que los estudiantes puedan desarrollar más hábil-
mente la competencia de formular y resolver problemas numéricos, bajo un aprendizaje basado
en la comprensión, análisis y la formulación de soluciones.
Los beneficios de manera específica del estudio de situaciones problema con números ente-
ros de la teoría de los campos conceptuales de Vergnaud, y su análisis de las teorías del “sujeto
en situación”, en ámbitos que vayan más allá de las situaciones didácticas desarrolladas en
clase, como los aspectos generales de la cotidianidad.
Dicho lo anterior, podemos consolidar esto a manera de una única pregunta, como sigue:
¿Es posible desarrollar una metodología de enseñanza y aprendizaje para el planteamiento y
resolución de problemas aditivos y multiplicativos en los números enteros a los estudiantes
de grado sexto?
1.2. Justificación
La teoría de los campos conceptuales de Gerard Vergnaud no es una teoría de enseñanza de
conceptos como tal, y menos de procedimientos formales. Se trata de un planteamiento según el
cual el aprendizaje se estructura en campos conceptuales los cuales son conjuntos heterogéneos
e informales de conceptos, relaciones, estructuras, situaciones, problemas y procedimientos. De
esta manera el estudiante puede lograr, de manera progresiva, ir vinculando o extendiendo
diferentes conceptos a múltiples situaciones y contextos, y así estos ya no se convierten en una
limitante sino en un nuevo escenario de acción para una nueva tarea (Alfaro y Fonseca, 2016).
Esta idea básica resulta atrayente si consideramos que uno de los cinco procesos básicos que
se contemplan en los lineamientos curriculares de matemáticas del MEN es el de “Formulación,
tratamiento y resolución de problemas”. Con respecto a ello el MEN afirma en sus Estándares básicos
en competencias en matemáticas que:
«Este es un proceso presente a lo largo de todas las actividades curriculares de matemáticas y no
una actividad aislada y esporádica; más aún, podría convertirse en el principal eje organizador del
currículo de matemáticas, porque las situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en
donde el quehacer matemático cobra sentido, en la medida en que las situaciones que se aborden
estén ligadas a experiencias cotidianas y, por ende, sean más significativas para los alumnos. Estos
problemas pueden surgir del mundo cotidiano cercano o lejano, pero también de otras ciencias y de
las mismas matemáticas, convirtiéndose en ricas redes de interconexión e interdisciplinariedad.»
Por tanto es inminente plantear alternativas para que los estudiantes puedan mejorar su capa-
cidad de interpretación y resolución de situaciones problemáticas contextualizando los diferen-
tes conceptos, relaciones y estructuras abordados en clase y pueda, así mismo, contextualizar la
matemática dentro de todas y cada una de las situaciones que se le presenten; es decir, que el
estudiante consiga extender la matemática a cualquier escenario de su cotidianidad.
En concordancia con esto, se considera que es importante y provechosa una propuesta que,
enmarcada dentro de la teoría de los campos conceptuales, apunte a ayudar a los estudiantes a
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mejorar los niveles de abstracción y contextualización de los conceptos matemáticos —más con-
cretamente relacionados con el pensamiento numérico— y a desarrollar de una mejor manera
su habilidad para resolver problemas (problemas aditivos y multiplicativos, principalmente).
Esta propuesta se describe como viable en la medida de que esta teoría que, aunque muy
general, fue pensada en principio para abordar en la enseñanza y aprendizaje de áreas como
las matemáticas y ciencias, no pretende ser una teoría de enseñanza de conceptos específicos
sino una sobre la conceptualización. Por tanto, resulta acorde a la necesidad de solventar la
dificultad de muchos estudiantes (descrita anteriormente) con respecto a la conceptualización
y contextualización de la matemática. A esto se agrega que la realización del proyecto de in-
vestigación no requiere de un presupuesto alto debido a que se cuenta con el talento humano,
el investigador quien es el que desarrolla dicha labor, además de contar con el apoyo de los
directivos para el desarrollo del estudio.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Contribuir en la comprensión de problemas aditivos y multiplicativos en Z, a partir del
análisis de sus diversas estructuras según Vergnaud, para dar soluciones adecuadas usan-
do diversas estrategias.
1.3.2. Objetivos específicos
Indagar acerca de las capacidades de los estudiantes de grado sexto para resolver pro-
blemas aditivos y multiplicativos en los naturales y qué conocimientos y preconceptos
poseen acerca de los números enteros, sus propiedades y utilidad.
Diseñar actividades de aprendizaje para que los estudiantes puedan desarrollar mejor las
habilidades interpretativas y comunicativas para la correcta comprensión de situaciones
problemáticas.
Analizar las fortalezas, aspectos por mejorar y progresos de los estudiantes en la formula-
ción, interpretación y resolución de problemas aditivos y multiplicativos con los número
enteros.




2.1. Marco de antecedentes
Conviene, antes de introducir los conceptos y planteamientos propios de esta actividad, re-
visar brevemente algunos aportes y resultados expuestos en trabajos anteriores de otros inves-
tigadores que también asumieron el reto de indagar acerca de los procedimientos y esquemas
mentales que los estudiantes plantean a la hora de resolver problemas aritméticos y, más pun-
tualmente, los de tipo aditivo y multiplicativo. Bien sea que se hayan basado en un enfoque
similar o en uno muy distinto, este tipo de documentos ayudan a dar luz y orientar de una me-
jor manera a aquellos que se interesen en contribuir en este importante aspecto de la enseñanza
de las matemáticas, como pretende este trabajo. A continuación se relacionan algunos de ellos.
2.1.1. La enseñanza de la aritmética escolar y la formación del profesor. Grupo de
Matemáticas Escolares de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Autores: Martha Bonilla Estévez / Neila Sánchez Heredia / Martha Vidal Arizabalet / Fer-
nando Guerrero Recalde / Jorge Orlando Lurduy O. / Jaime Humberto Romero C. / Pedro
Javier Rojas G. / Luis Oriol Mora V. / Cecilia Barón P. / Libro: La enseñanza de la aritmética
escolar y la formación del profesor LIBRO: ISBN: 958-96440 / - 1ed. - . Santa Fe de Bogotá, D.C.
1999.
Objetivo: Estructura aditiva y formación de profesores para la educación básica (capítulo 2)
y estructura multiplicativa y formación de profesores para la educación básica (capítulo 3).
Metodología: Trabajo teórico investigativo con aplicación y categorización de temáticas y
desarrollo de las mismas.
Conclusiones y resultados: Fundamentación teórica y reflexiva en torno a las siguientes: Los
problema aritméticos, problemas de enunciado verbal, modelos de representación, problemas
de varias etapas, situación problémica, el aporte cognitivo y didáctico de Gerard Vergnaud,
naturaleza de la multiplicación, naturaleza de la división, importancia de los problemas mul-
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tiplicativos, estructura multiplicativa, anotaciones acerca de algoritmos aritméticos escolares
clásicos.
2.1.2. Resolución de problemas aditivos con números enteros que desarrollan estu-
diantes de segundo año
Autores: Katerine Vera Millano. Tesis Maestría 2013 Maracaibo – Venezuela.
Objetivo: Analizar los procedimientos de resolución de problemas aditivos con números en-
teros de acuerdo a la teoría de los campos conceptuales que desarrollan estudiantes de segundo
año de educación secundaria. Clasificar los procedimientos de resolución de problemas aditivos
con números negativos que desarrollan los estudiantes y escribir la resolución de problemas a
través de los campos conceptuales de Vergnaud.
Metodología: El enfoque epistemológico en esta investigación es cualitativo, ya que la infor-
mación que se recolectó fue por medio de la observación directa, entrevista y pruebas que se les
aplicaron a los estudiantes, con la finalidad de determinar los procedimientos de resolución de
problemas aditivos con números negativos que desarrollan los estudiantes.
Conclusiones y resultados: Se clasificaron los procedimientos de resolución de problemas
aditivos con números negativos que desarrollan los estudiantes de grado séptimo y luego se
describieron la resolución de problemas a través de los campos conceptuales de Vergnaud.
Los docentes deben presentar situaciones acorde a la realidad del estudiante, a fin de que
ellos evidencien la importancia del uso del conjunto numérico con el cual están trabajando y
finalmente los docentes están llamados a reflexionar sobre la importancia que tiene conocer,
cuales son los campos conceptuales utilizados por los estudiantes, a fin de aplicar estrategias
acorde a las necesidades de los estudiantes.
2.1.3. El conocimiento profesional: Una mirada a la aritmética de la escuela
Autores: Myriam Acevedo Caicedo y Crescencio Huertas Campos. Libro: ISBN: 958-96440.
Santa Fe de Bogotá, D.C. 1999.
Objetivo: El número natural; aritmética y geometría, el número y la proporción.
Metodología: Son talleres que tienen el propósito discutir y crear ideas en torno a las activida-
des para desarrollar en las aulas de clase en la Escuela Básica Secundaria. Estos están dirigidos
fundamentalmente al profesor, por tanto es él quien debe valorar el momento en el currículo y
la forma como se deben readaptar.
Conclusiones y resultados: Fundamentación teórica y reflexiva en torno a las siguientes: El
número natural y su escritura, el número natural y el conteo, aritmética y geometría, el teorema
de Pitágoras, el número y la proporción.
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2.1.4. Estructuras aditivas en la resolución de problemas aditivos de enunciado ver-
bal (PAEV)
Autora: Leysa Ibeth Ordoñez Marquinez. Tesis maestría 2014 Palmira – Valle.
Objetivo: Aplicar la metodología Redactar en grado séptimo para fortalecer la conceptuali-
zación de las estructuras aditivas con números enteros, indispensable para el desarrollo del
pensamiento numérico.
Metodología: Diseño y aplicación de una prueba inicial y final de guías por parte de los estu-
diantes, basadas en el método de resolución de problemas aditivos según la teoría de Vergnaud.
Conclusiones y resultados: Se pudo evidenciar que en la resolución de problemas aditivos
causo un gran interés en los estudiantes que redactaron sus problemas (Vergnaud), ya que en
estos estudiantes se dio un mayor interés en la comprensión, participativos y más creativos a
la hora de identificar la incógnita como también en la búsqueda de solución a los problemas,
mientras que los estudiantes del otro grupo que trabajaron de una metodología tradicional no
mostraron un verdadero interés por resolver los problemas.
Se debe tener en cuenta que desde la primaria se trabajen estrategias didácticas en matemá-
ticas con las estructuras aditivas y multiplicativas en la resolución de problemas como también
las operaciones básicas para que los estudiantes logren comprender en el nivel de formación
propuesto por los Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas y estos no se conviertan
en una dificultad adicional en grados posteriores.
2.1.5. Unidad didáctica para la enseñanza de las estructuras aditivas en los grados
tercero y quinto de básica primaria
Autor: Julián David Pineda Quintero. Tesis maestría 2013, Manizales – Caldas.
Objetivo: Diseñar una unidad didáctica para la enseñanza – aprendizaje de las estructuras
aditivas en el grado quinto de la básica primaria, que favorezca la reflexión y el desarrollo de
las prácticas de aula de un grupo de maestros en ejercicio de la institución educativa San Pio X
de la ciudad de Manizales.
Metodología: Estructura y estudio para extraer descripciones a partir de entrevistas, narracio-
nes, notas de campo, grabaciones, transcripciones de audio y video, registros escritos de todo
tipo, fotografías, películas, entre otros. Se abordaran los aportes de diferentes autores entre estos
Vergnaud (seis categorías de Vergnaud) con la resolución de problemas aditivos.
Conclusiones y resultados: Se permitió reconocer en el contexto escolar, las necesidades de
los estudiantes, sus intereses, así como las dificultades que se abordan en el aula, como lo es la
dificultad para comprender el significado de operaciones al momento de enfrentar el problema
aditivo, a la vez permitió una reflexión sobre las actividades propuestas en cuanto a los logros
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del proceso de aprendizaje, desarrollo de componentes conceptuales, actitudinales y procedi-
mentales en las diferentes acciones desarrolladas en el aula.
2.1.6. Estrategias didácticas que promueven el aprendizaje de la estructura multi-
plicativa a partir de la resolución de problemas
Autor: Hugo Alfredo Echeverry Materon. Tesis maestría 2014, Palmira – Valle.
Objetivo: Determinar el tipo de estrategias didácticas que promueven el aprendizaje de la
estructura multiplicativa por medio de la resolución de problemas en grado 5° de educación
básica en la Institución Educativa Mercedes Abrego.
Metodología: Se planteó una metodología participativa provista de tareas que contenían los
tipos de problemas aritméticos verbales según su clasificación desde el punto de vista semán-
tico, donde se le permitió al estudiante inicialmente la promoción de su desarrollo metacog-
nitivos y posteriormente la consecución de conocimientos por medio del trabajo en grupo, la
argumentación y la institucionalización de estrategias.
Conclusiones y resultados: El proyecto en la resolución de problemas aritméticos verbales
y el aprendizaje colaborativo permiten a los estudiantes la construcción de su conocimiento,
posibilitándoles interactuar y participar de un discurso matemático donde con sus argumentos
nutren la formulación de estrategias de solución. Se planteó una metodología participativa pro-
vista de tareas que contenían los tipos de problemas aritméticos verbales según su clasificación
desde el punto de vista semántico, donde se le permitió al estudiante inicialmente la promoción
de su desarrollo metacognitivos y posteriormente la consecución de conocimientos por medio
del trabajo en grupo, la argumentación y la institucionalización de estrategias.
2.1.7. El grado de abstracción en la resolución de problemas de cambio de suma y
resta en contextos rural y urbano
Autor: Juan José Díaz de León. Tesis Doctoral 2004 Madrid, España.
Objetivo: Los objetivos son averiguar si el grado de abstracción del problema verbal de Cam-
bio tiene la misma dificultad para los alumnos en los distintos cursos; determinar si en los
problemas de suma y resta se muestran diferencias de rendimiento entre los contextos sociocul-
turales urbanos y rurales; estudiar los diferentes procedimientos de resolución empleados por
los niños y elaborar una descripción de las distintas estrategias que utilizan cuando solucionan
los problemas.
Metodología: Aplicar el método clínico de Piaget como un procedimiento de conversaciones
abiertas con niños para intentar aprehender a la construcción de su pensamiento, se indaga las
justificaciones y explicaciones que dan los niños. Se sitúa una situación problemática que tiene
que resolver o explicar el niño, donde el interés no se centra en su individualidad sino en las
características generales de sus explicaciones o soluciones de un problema.
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Conclusiones y resultados: Los problemas fáciles se solucionan con los niveles superiores de
abstracción, mientras que los problemas difíciles se resuelven con los niveles inferiores por los
cursos básicos y los niveles superiores por los cursos avanzados; se presenta una consistencia
en torno al grado de dificultad de los problemas de cambio, la tendencia evolutiva en el rendi-
miento de los alumnos, el empleo especifico y variado de las estrategias en la solución de los
problemas, y la predominancia de los errores conceptuales.
2.1.8. La resolución de problemas de Matemáticas en la formación inicial de profe-
sores de Primaria
Autores: Lorenzo J. Blanco Nieto, Janeth A. Cárdenas Lizarazo & Ana Caballero Carrasco.
Revista científica – Colección manuales uex – 98 – 14 capítulos. 2015 Cáceres - España.
Objetivo: Realizar una contribución importante en la educación matemática y en particular
en el área de la resolución de problemas como propuesta para estructurar y promover el apren-
dizaje de los estudiantes.
Metodología: El contenido del libro es variado y aborda los temas fundamentales relacio-
nados con lo que significa centrar la atención en la resolución de problemas como elemento
importante en el currículum y en los escenarios de enseñanza. El libro ofrece también ejem-
plos de tareas, problemas o actividades que son útiles para aquellos interesados en extender las
investigaciones relacionadas.
Conclusiones y resultados: Se encuentra referente teórico – investigativo en el siguiente or-
den: Capítulo 1 Resolución de problemas de matemáticas: aspectos cognitivos y afectivos; Capí-
tulo 2 La resolución de problemas de matemáticas como contenido en el currículo de primaria;
Capítulo 3 Un cuestionario sobre dominio afectivo y resolución de problemas de matemáticas;
Capítulo 4 La ansiedad de los estudiantes para maestro ante la enseñanza de las matemáticas;
Capítulo 5 ¿Qué entendemos por problema de matemáticas?; Capítulo 6 Referentes para pro-
poner problemas de matemáticas; Capítulo 7 Modelo Integrado de Resolución de Problemas de
Matemáticas: MIRPM; Capítulo 8 Los problemas aritméticos escolares; Capítulo 9 Trabajamos
con un problema de Geometría; Capítulo 10 Resolución de problemas en matemáticas y TIC.
Propuestas actuales y perspectivas de futuro; Capítulo 11 Actividades específicas para primaria
sobre la resolución de problemas; Capítulo 12 Tipos de problemas de matemáticas; Capítulo 13
Ejemplos y ejemplificación en el aula de matemáticas y finalmente el Capítulo 14 La evaluación
sobre la resolución de problemas de matemáticas.
2.1.9. Problemas de estructura multiplicativa: Evolución de nieveles de éxito y es-
trategias en estudiantes de 6 a 12 años
Autores: Ivars, Pere; Fernández, Ceneida. 2016 Libro: Educación matemática Vol., 28 núm.
1.Problemas de estructura multiplicativa: Evolución de niveles de éxito y estrategias en estu-
diantes de 6 a 12 años. Distrito Federal, México.
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Objetivo: El estudio es caracterizar la evolución de los niveles de éxito y estrategias emplea-
das por estudiantes de educación primaria (edad 6 a 12 años) cuando resuelven problemas de
estructura multiplicativa.
Metodología: Trabajo teórico investigativo con aplicación y categorización de temáticas y
desarrollo de las mismas.
Conclusiones y resultados: Se presenta una evolución de los niveles de éxito de los diferentes
problemas del 1° al 6° grado (6 - 12 años) y una clasificación de los problemas en función de su
nivel de dificultad y una progreso en el uso de las estrategias correctas e incorrectas del 1° al
6° grado. Finalmente se presenta algunas implicaciones de estos resultados en la enseñanza, así
como preguntas abiertas para futuros investigadores.
2.1.10. Unidad didáctica para la enseñanza de las estructuras aditivas en los grados
tercero y quinto de básica primaria
Autor: Julian David Pineda Quintero. Tesis de Maestría.
Objetivo: Diseñar una unidad didáctica para la enseñanza - aprendizaje de las estructuras
aditivas en el grado quinto de la básica primaria, que favorezca la reflexión y el desarrollo de
las prácticas de aula de un grupo de maestros en ejercicio de la institución educativa San Pio X
de la ciudad de Manizales.
Metodología: Trabajo de investigación enmarcado dentro de la investigación cualitativa; doc-
ta como una categoría de diseños de investigación que extraen descripciones a partir de ob-
servaciones que adoptan la forma de entrevistas, narraciones, notas de campo, grabaciones,
transcripciones de audio y video, registros escritos de todo tipo, fotografías, películas, entre
otros. Se abordaran los aportes de diferentes autores.
Conclusiones y resultados: Se ha mostrado una actividad propuesta de instrucción planteada
como lo es el diseño de la unidad didáctica como estrategia metodológica de reflexión y que
favorece el proceso de enseñanza-aprendizaje de las estructuras aditivas para los estudiantes
del grado quinto de la básica primaria; se convirtió en la excusa para propiciar la conciencia
del oficio por parte de los docentes, valorando la importancia de planear, hacer y evaluar sus
prácticas de aula, así como la necesidad de autoformarse y profundizar en el conocimiento
disciplinar y didáctico de un contenido a través de la interacción con su par, compartiendo el
saber y la experiencia de cada uno en grupos o comunidades de aprendizaje y abriendo el aula
de clase a los ojos de todo el equipo de trabajo para entre todos, buscar la manera más idónea
para lograr el aprendizaje de los estudiantes.
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2.2. Marco teórico
2.2.1. Teorías de la resolución de problemas
Varios autores han investigado y opinado acerca de cómo se estructuran la interpretación,
el análisis y los diferentes esquemas de resolución de problemas por parte de los estudiantes.
El fruto de su esfuerzo se presenta en forma de diferentes teorías que se complementan entre
sí y ayudan a dar luces acerca de cómo se desarrollan estas complejas actividades propias de
la mente humana. Es útil y conveniente tanto para este como para otros trabajos partir de una
revisión de este tipo de teorías ya que brindan un punto de partida estructurado y coherente a
la hora de plantear esquemas y actividades encaminadas a mejorar en los alumnos su habilidad
para resolver problemas (de tipo aditivo y multiplicativo, principalmente, de acuerdo a este
trabajo) haciendo esta actividad más eficiente y productiva.
A continuación se listan algunas de las más relevantes y se sintetiza de ellas los aspectos
más básicos y generales. Estas han sido y serán de gran ayuda en cuanto a que, como se dijo
anteriormente, se presentan como un cimiento fuerte para estructurar esquemas y estrategias
que mejoren cada vez más el desarrollo de habilidades matemáticas relacionadas con la com-
prensión, análisis y resolución de problemas. Este trabajo, como ya ha sido aclarado, se enfoca
principalmente en la teoría de los campos conceptuales de Vergnaud, pero no duda en consi-
derar como válidas y oportunas otros enfoques que ayuden a abordar estos temas y a plantear
estrategias para ayudar a los estudiantes a mejorar sus destrezas mentales.
2.2.1.1. La teoría de los campos conceptuales de Vergnaud
En el año de 1990 el psicólogo cognitivo francés Gérard Vergnaud (1933–) desarrolló la Teoría
de los Campos Conceptuales con el propósito de establecer un marco estructurado y coherente
para comprender lo que se conoce como el proceso de la conceptualización, muy importante para
él porque este establece las bases del aprendizaje y el desarrollo de competencias complejas,
principalmente en ciencias.
Vergnaud plantea problemas relacionados con el vínculo entre conocimientos y los proble-
mas teóricos y prácticos a los cuales responde dicho conocimiento (Bonilla etal, 1999). De esta
manera su trabajo es abordado en un ambiente real —el aula escolar— con relaciones de ti-
po pedagógico en donde el lenguaje adquiere un papel relevante para la construcción de los
conceptos. En este sentido, para Vergnaud el pensamiento sólo es conceptual si obedece simul-
táneamente a criterios tanto de orden teórico como práctico.
Un campo conceptual es un conjunto de conceptos, situaciones, problemas, estructuras y
operaciones, conectados entre sí y que se conjugan dentro de un mismo proceso de aprendizaje;
elementos que no son necesariamente formales ni tampoco han de presentar estricta homoge-
neidad (Alfaro y Fonseca, 2016). La teoría de los campos conceptuales presenta esta idea como
su eje central y se sostiene en tres items específicos: concepto, situación, esquema y competencia.
En concordancia con lo anterior, esta teoría no es una de enseñanza de ciertos contenidos
específicos en un contexto formal; se trata de una teoría del aprendizaje más general y por tan-
to más compleja. Esta procura involucrar en un todo no solo los conceptos necesarios en una
situación particular sino también los términos y símbolos requeridos para operar los mismos y
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además las situaciones que, controladas de manera progresiva, los vincula. En palabras del pro-
pio Vergnaud “[el conocimiento] está organizado en campos conceptuales cuyo dominio, por
parte del sujeto, ocurre a lo largo de un extenso período de tiempo, a través de la experiencia,
madurez y aprendizaje” (Vergnaud, 1990).
Para Vergnaud un concepto consiste a su vez en un conjunto de tres aspectos:
S, formado por todas las situaciones que dan sentido al concepto;
I, formado por los invariantes operatorios (objetos, propiedades y relaciones) los cuales son
reconocidos y operados por el sujeto para poder dominar las situaciones de S; y
R, que es el conjunto de representaciones simbólicas (tanto del lenguaje natural como del
formal) que pueden ser usadas por el sujeto para representar invariantes y por tanto las
situaciones y procedimientos para operar con estos y los objetos.
Sobre I es que reposa el caracter operativo del concepto representado por los símbolos, gráficos,
diagramas y demás elementos de R.
Con respecto a situación Vergnaud se aleja de la idea de situación didáctica y se encamina
más por el de tarea. Para Vergnaud toda situación compleja puede ser comprendida como una
combinación de tareas, cada una con una naturaleza y nivel de dificultad propias donde la
dificultad global de la tarea compleja no es ni la suma ni el producto del de las subtareas.
Un invariante operatorio, como antes ya se mencionó, puede ser un objeto, sus propiedades,
y/o las relaciones entre objetos y propiedades que dan sentido a las situaciones toda vez que
son reconocidos por el estudiante. Vergnaud distingue dos tipos de invariantes: los conceptos en
acto y los teoremas en acto. La importancia de estos radica en que permiten al sujeto distinguir
la pertinencia o no de la información que se le presenta y, por ende, qué curso de acción debe
tomar. Los conceptos en acto pueden ser explícitos o implícitos, así como verdaderos o falsos;
sin embargo, es su pertinencia o no lo que en primera instancia el sujeto debe determinar. Por
su parte los teoremas en acto los integran todas las afirmaciones que el estudiante pueda inferir
de los anteriores en el proceso de la conceptualización.
La representación simbólica es un aspecto inherente a este proceso; bien se trate de una
actividad formal —como ocurre con la simbología matemática— o más de carácter natural es-
ta servirá al sujeto para entenderse de una mejor manera con la situación, el objeto y/o las
relaciones presentes en la situación problemática. Asímismo, le permite no sólo organizar la
información sino también operarla de acuerdo a sus necesidades.
Finalmente un esquema es “la organización invariante de la conducta para una clase de
situaciones dada” (Vergnaud, 1990), con lo que se supone una especie de automatización por
parte del individuo o, al menos, de su conducta ante contextos muy específicos. En efecto, para
Vergnaud el funcionamiento cognitivo del sujeto se conforma, por una parte, de operaciones se
automatizan de manera progresiva y, por otra, de decisiones conscientes destinadas a establecer
bajo qué condiciones esta operación funciona o no.
Estructuras aditivas y multiplicativas Dentro del enfoque de Vergnaud para quien un campo
conceptual es, en esencia, un conjunto de situaciones, se entienden las estructuras aditivas como
“el conjunto de situaciones que requieren una adición, una sustracción o una combinación de
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dichas operaciones” y las multiplicativas como “el conjunto de situaciones que requieren una
multiplicación, una división o una combinación de tales operaciones” (Vergnaud, 1990).
En la práctica estas estructuras (y otras similares) se pueden visualizar y entender a partir
del análisis de las tareas cognitivas y aquellos procedimientos que pueden asociarse y ponerse
en juego en ellas, lo cual supone una ventaja.
Si bien Vergnaud menciona más tipos de estructuras básicas asociadas a campos conceptua-
les (electricidad, mecánica, magnitudes espaciales, lógica de clases, entre otras), por el enfoque
mismo de este trabajo se puntualizará en las dos mencionadas inicialmente.
Campo conceptual de las estructuras aditivas. Son dos cosas las que componen al campo
conceptual de las estructuras aditivas:
El conjunto de todas aquellas situaciones en donde se involucran, para su tratamiento, las
operaciones de adición y/o sustracción; y
el conjunto de esos conceptos y teoremas en acto que permiten al sujeto analizar estas
situaciones como tareas matemáticas.
Para Vergnaud (1990) son elementos de las estructuras aditivas los conceptos de cardinal y me-
dida, transformación temporal, relación de comparación cuantificada, composición binaria de
medidas, composición de transformaciones y de relaciones, operación unaria, inversión, núme-
ro natural y número relativo, abscisa, desplazamiento orientado y cantidad, entre otros.
Asímismo, ningún concepto va aislado sino que además necesita estar vinculados a teore-
mas verdaderos que bien tratados les otorgan un alcance real dentro de las situaciones. Son
ejemplos de teoremas según Vergnaud:
card (A ∪ B) = card (A) + card (A) (siempre que A ∩ B = ∅)
F = T (I)→ I = T−1 (F) (para los estados inicial y final I y F, y la
transformación T)
AC = AB + BC → AB = AC− BC (cualesquiera sean las posiciones relativas
de A, B y C)
Campo conceptual de las estructuras multiplicativas. De manera análoga al anterior, el
campo conceptual de las estructuras multiplicativas está formado por situaciones que involu-
cran multiplicaciones y divisiones, y el conjunto de conceptos y teoremas en acto que permiten
al estudiante entender a estas situaciones como tareas matemáticas. Vergnaud (1990) lista al-
gunos de estos conceptos: proporción simple y proporción múltiple, función lineal y n-lineal,
razón escalar directa e inversa, cociente y producto de dimensiones, combinación lineal y apli-
cación lineal, fracción, razón, número racional, múltiplo y divisor, etc.
Entre los teoremas en acto Vergnaud menciona:
Propiedades de isomorfismo de la función lineal:
f (nx) = n f (x)
f (n1x1 + n2x2) = n1 f (x1) + n2 f (x2)
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junto con su generalización a relaciones no enteras;
Propiedades referidas al coeficiente constante entre dos variables linealmente ligadas:
f (x) = ax → x = 1
a
f (x) ;
Algunas propiedades específicas de la bilinealidad, como
f (n1x1, n2x2) = n1n2 f (x1, x2) .
Análisis semántico de los problemas aritméticos según Vergnaud. Un problema aritmé-
tico puede considerarse dentro de tres categorías en virtud de la forma en que se halle enun-
ciado: verbal, numérico y gráfico. Ahora bien, los problemas verbales pueden analizarse de
acuerdo a una serie de criterios que involucran las palabras involucradas, la semántica y la
sintaxis del problema.
Vergnaud propone un análisis semántico de los problemas aritméticos y clasifica las posibi-
lidades en seis categorías (Figueroa, 2017):
Primera categoría. Dos medidas se componen para dar lugar a una nueva medida (Ej.:
“José jugó tres partidos de fútbol la semana pasada y dos en esta semana; ¿cuántos partidos jugó
en total?”).
Segunda categoría. Una transformación opera sobre una medida para dar lugar a una
nueva medida (Ej.: “Antes de iniciar la jornada, la delegación deportiva ya contaba con 5 meda-
llas; hoy ha ganado 3. ¿Cuántas medallas ha ganado hasta ahora la delegación?”).
Tercera categoría. Una relación une dos medidas (Ej.: “Laura tiene 7 años y su hermanito José
tiene 2 años menos que ella; ¿cuántos años tiene José?”).
Cuarta categoría. Dos transformaciones se componen para dar lugar a una transformación
(Ej.: “Nairo Quintana ganó ayer 14 puestos en la clasificación general y hoy perdió algunos; si en
total estos dos días ha avanzado 8 lugares, ¿cuántos puestos en total perdió ayer?”).
Quinta categoría. Una transformación opera sobre un estado relativo (una relación) para
dar lugar a un nuevo estado relativo. (Ej.: “Pedro debe al banco $500000 y como parte del
acuerdo de pago abona este mes $100000; ¿cuánto debe ahora?”).
Sexta categoría. Dos estados relativos (relaciones) se componen para dar lugar a un nuevo
estado relativo. (Ej.: “Andrea y Camilo se encuentran separados 15 metros; si Andrea avanza 3
metros hacia Camilo y Camilo avanza 2 metros hacia Andres, ¿qué distancia los separa ahora?”).
2.2.1.2. Resolución de problemas por Brousseau
De acuerdo a (Benítez y Benítez, 2014) para Brousseau, un problema es una situación que
el profesor propone al alumno para hacerle adquirir un conocimiento nuevo, por lo que dicha
situación se plantea al inicio de la lección y es precisamente la solución a este problema el
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conocimiento que el docente quiere enseñar a los estudiantes. Sin embargo, estos no saben que
van a aprender un concepto nuevo.
El trabajo del docente es de suma importancia en este tipo de metodología, pues toma un
rol de guía mediador durante la solución del problema. Según Brousseau, debe promover en su
lección algo semejante a una microsociedad científica, donde se construyan los conocimientos
mediante las situaciones problemáticas planteadas para este fin.
Por esto es importante que el docente elabore probl emas interesantes y adecuados a los
conocimientos de los estudiantes, que le permitan d esarrollar aptitudes y facultades inventi-
vas, que no quiten la responsabilidad que debe sentir po r resolverlo y disfrutar la satisfacción
que genera el encontrar, por sus propios medios, la sol ución. Además, el problema no debe
tener una solución inmediata, sino que debe hacer pensar al e studiante. Encontrar la solución
requerirá poner en juego todas sus capacidades y conocimiento s. Es ir más allá de resolver un
ejercicio rutinario, es responder a la pregunta para qué y po r qué resolver el problema.
2.2.1.3. Comprensión y resolución de problemas por Shoenfeld
A partir de sus experiencias y observaciones Shoenfeld llegó a la conclusión de que cuando
se tiene o se quiere trabajar con resolución de problemas como una estrategia didáctica hay
que tener en cuenta situaciones más a llá de las puras heurísticas; de lo contrario no funciona,
no tanto porque las heurísticas no sirvan, sino porque hay que tomar en cuenta otros factores
(Barrantes, 2006).
Lo primero que Schoenfeld señaló es la categoría de los recursos. Éstos son los conocimien-
tos previos que posee el individuo; se refiere, entre otros, a conceptos, fórmulas, algoritmos, y,
en general, todas las noci ones que se considere necesario saber para enfrentarse a un determi-
nado problema.
Lo segundo son las heurísticas. Schoenfeld dice que hay una problemática con las heurísticas
en el trabajo de Pólya, y es que prácticamente cada tipo de problema necesita de ciertas heurís-
ticas particulares; por ejemplo, Pólya propone como heurí sticas hacer dibujos, pero Schoenfeld
dice que no en todo problema se puede dar este tipo de heurística específica. En general, el
problema con las heurísticas tal como lo propone Pólya, según Schoenfeld, es que son muy
generales, por eso no pueden ser implementadas. Dice que habría que conocerlas, saber cómo
usarlas, y tener la habilidad para hacerlo. Esto es así porque, posiblemente, mientras el estu-
diante aprende un cúmulo de heurísticas particulares, ya podría haber aprendido mucho sobre
otros conceptos.
Como tercera medida está el control el cual se refiere a cómo un estudiante controla su
trabajo. Si ante un determinado problema puede ver una serie de caminos posibles pa ra su
solución, el estudiante tiene que ser capaz de darse cuenta si el que seleccionó en determinado
momento está funcionando o si va hacia un callejón sin salida; es decir, tiene que darse cuenta
a tiempo, retroceder e intentar de nuevo por otra vía.
2.2.1.4. Categorías planteadas por el MEN
Teniendo en cuenta que en los Estándares Básicos de Competencia en Matemáticas MEN
(2017), en el Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos se establece que:
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Al terminar tercer grado
• Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de composición y de transfor-
mación.
• Uso diversas estrategias de cálculo (especialmente cálculo mental) y de estimación
para resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas.
Al terminar quinto grado
• Resuelvo y formulo problemas en situaciones aditivas de Composición, transforma-
ción, comparación e igualación.
• Uso diversas estrategias de cálculo y de estimación para resolver problemas en situa-
ciones aditivas y multiplicativas.
Al terminar séptimo grado
• Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y multiplicativas, en diferentes
contextos y dominios numéricos.
2.2.2. Teorías de aprendizaje
2.2.2.1. Teoría del aprendizaje significativo por Ausubel
La teoría del aprendizaje significativo planteada por David Paul Ausubel (1918-2008) recha-
za el supuesto de Piaget quien afirma que solamente se entiende aquello que se descubre, en
pro de afirmar que también puede ser entendido aquello que se recibe. Para Ausubel un apren-
dizaje es significativo cuando puede relacionarse de modo no arbitrario y sustancial con lo que
el alumno ya sabe.
De esta manera Ausubel establece que existen dos condiciones necesarias para que un apren-
dizaje sea significativo:
El material objeto de aprendizaje debe contar con un significado en sí mismo; esto es, debe
contar de por sí con cierta clógica y estructura.
Este material debe también ser potencialmente significativo para el alumno; en esto se
hace referencia a que debe contar en su estructura con ideas inclusoras con las que dicho
material pueda ser relacionado.
En concordancia con lo anterior, Ausubel plantea dos tipos diferentes de aprendizaje que pue-
den ocurrir dentro del aula:
El aprendizaje referido al modo mismo en el que se adquiere el conocimiento; y
El aprendizaje relacionado con la forma en que este conocimiento es inmerso dentro de la
estructura de conocimientos de alumno.
En cualquiera de los casos Ausubel describe y enuncia las características tanto de educador co-
mo educando, los textos, el ambiente, etc. para que el aprendizaje sea significativo. Por ejemplo,
resalta para el docente el presentar la información en su forma final como debe ser aprendida y
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usando y aprovechando los esquemas previos del estudiante; para el estudiante el relacionar la
información recibida con su estructura de conocimientos previa y crear nuevas ideas con estos;
para los textos y materiales de apoyo el poseer un significado en sí mismos y proveer resultados
significativos.
2.2.2.2. Teoría del aprendizaje comprensivo por Perkins y Gardner
David Perkins (1928-) y Howard Gardner (1943-) han investigado y desarrollado diversos
conceptos de psicología cognitiva y, especialmente, de la enseñanza de la comprensión. Han
identificado dos grandes problemas relacionados con la educación en el aula: conocimiento
frágil y pensamiento pobre.
Comprender, de acuerdo a esta teoría, es pensar sobre un tema y poder en base a ello desa-
rrollar actividades de aplicación, denominados “desempeños de comprensión” como la gene-
ralización, síntesis, explicación, relación, ejemplificación y representación novedosa, que llevan
a nuevos conocimientos. Lo que se aprende en la escuela debe ser posible aplicarlo en la vida,
en la resolución de todo tipo de problemáticas a las que debamos enfrentarnos, y a su vez para
resolver cuestiones que la humanidad aún no ha resuelto (Fingermann, 2016).
Una escuela que desarrolle la inteligencia de los niños, debe transmitir contenidos que mue-
van a los educando a la reflexión y con ello se produzcan descubrimientos que lleven al progreso
cultural.
Elegir los mejores contenidos a enseñar, mostrarlos de modo claro, motivar al alumno y apli-
car un método eficaz son las garantías del éxito. Reflexionar sobre el contenido y la existencia de
una retroalimentación alumno-docente es esencial. Se retoma la idea socrática de la mayéutica,
la ironía y la refutación, dejando al alumno expresarse, cuestionándolo y exigiendo que argu-
mente, que haga autocrítica, que corrija, que investigue, especialmente en colaboración con sus
compañeros.
2.2.2.3. Teoría del desarrollo cognitivo por Piaget (1965)
Jean Piaget (1896-1980) plantea su teoría del desarrollo cognitivo como una teoría de la na-
turaleza y del desarrollo mismo de la inteligencia humana.
Para Piaget, nuestra inteligencia al igual que nuestro cuerpo evoluciona con el tiempo y lo
hace más rápidamente durante los primeros años de vida. Pretende acabar con la idea de los ni-
ños como “proyectos de adulto” o “humanos imperfectos” señalando que en realidad los niños
simplemente construyen su pensamiento siguiendo diferentes reglas y dinámicas a las de los
adultos. De esta manera Piaget considera que los patrones de pensamiento y comportamiento
de los más jóvenes son cualitativamente distintos con respecto a los de los adultos, y que cada
etapa del desarrollo define los contornos de estas maneras de actuar y sentir.
Piaget plantea cuatro etapas principales (divisibles a su vez en otras) del desarrollo cognitivo
(Triglia, 2015):
1. Etapa sensorio - motora o sensiomotriz: Se trata de la primera fase en el desarrollo cogni-
tivo, y para Piaget tiene lugar entre el momento del nacimiento y la aparición del lenguaje
articulado en oraciones simples (hacia los dos años de edad). Lo que define esta etapa es
la obtención de conocimiento a partir de la interacción física con el entorno inmediato. Así
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pues, el desarrollo cognitivo se articula mediante juegos de experimentación, muchas ve-
ces involuntarios en un inicio, en los que se asocian ciertas experiencias con interacciones
con objetos, personas y animales cercanos.
2. Etapa preoperacional: (aparece más o menos entre los dos y los siete años) Las perso-
nas empiezan a ganar la capacidad de ponerse en el lugar de los demás, actuar y jugar
siguiendo roles ficticios y utilizar objetos de carácter simbólico. Sin embargo, el egocen-
trismo sigue estando muy presente en esta fase, lo cual se traduce en serias dificultades
para acceder a pensamientos y reflexiones de tipo relativamente abstracto.
3. Etapa de las operaciones concretas: Aproximadamente entre los siete y los doce años de
edad se accede al estadio de las operaciones concretas, una etapa de desarrollo cognitivo
en el que empieza a usarse la lógica para llegar a conclusiones válidas, siempre y cuando
las premisas desde las que se parte tengan que ver con situaciones concretas y no abstrac-
tas. Además, los sistemas de categorías para clasificar aspectos de la realidad se vuelven
notablemente más complejos en esta etapa, y el estilo de pensamiento deja de ser tan mar-
cadamente egocéntrico.
4. Etapa de las operaciones formales: (aparece desde los doce años de edad en adelante, in-
cluyendo la vida adulta) Es en este período en el que se gana la capacidad para utilizar
la lógica para llegar a conclusiones abstractas que no están ligadas a casos concretos que
se han experimentado de primera mano. Por tanto, a partir de este momento es posible
“pensar sobre pensar”, hasta sus últimas consecuencias, y analizar y manipular delibera-
damente esquemas de pensamiento, y también puede utilizarse el razonamiento hipotéti-
co deductivo.a la orden
2.3. Marco conceptual
2.3.1. Estructuras aditivas
Dentro del enfoque de Vergnaud para quien un campo conceptual es, en esencia, un con-
junto de situaciones, se entienden las estructuras aditivas como “el conjunto de situaciones que
requieren una adición, una sustracción o una combinación de dichas operaciones” y las mul-
tiplicativas como “el conjunto de situaciones que requieren una multiplicación, una división o
una combinación de tales operaciones” (Vergnaud, 1990).
Vergnaud (2000) considera, que el problema de tipo aditivo se transforma en diferentes ca-
tegorías en función de relaciones numéricas y los otros problemas que se pueden esbozar para
cada categoría. En los números enteros los campos conceptuales de las estructuras aditivas son
los significados de adición, sustracción, medida, comparación, combinación, número relativo,
desplazamiento, cantidad y transformación (ya sea disminución o aumento).
2.3.2. Pensamiento numérico
El pensamiento numérico se refiere a la comprensión general que tiene una persona sobre
los números y las operaciones junto con la habilidad y la inclinación a usar esta comprensión en
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formas flexibles para hacer juicios matemáticos y para desarrollar estrategias útiles al manejar
números y operaciones (MEN, 1998).
Algunos de los procesos de pensamiento numérico son: comprensión del uso y de los sig-
nificados de los números y de la numeración; la comprensión del sentido y significado de las
operaciones y de las relaciones entre números, y el desarrollo de diferentes técnicas de cálculo
y estimación. (MEN, 2017).
2.3.3. Procesos de generales de pensamiento matemático
Son aquellos procesos generales que tienen que ver con el aprendizaje, tales como el ra-
zonamiento, la resolución y planteamiento de problemas, la comunicación, la modelación y la
elaboración, comparación y ejercitación de procedimientos (MEN, 2017).
Formulación, tratamiento y resolución de problemas. Las situaciones problema propor-
cionan el contexto inmediato en donde el quehacer matemático cobra sentido, en la me-
dida en que las situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias cotidianas. La
formulación, el tratamiento y la resolución de los problemas suscitados por una situación
problema permiten desarrollar una actitud mental perseverante e inquisitiva, desplegar
una serie de estrategias para resolverlos, encontrar resultados, verificar e interpretar lo
razonable de ellos, modificar condiciones y originar otros problemas.
La modelación. En una situación problema, la modelación permite decidir qué variables y
relaciones entre variables son importantes, lo que posibilita establecer modelos matemá-
ticos de distintos niveles de complejidad, a partir de los cuales se pueden hacer prediccio-
nes, utilizar procedimientos numéricos, obtener resultados y verificar qué tan razonable
son éstos respecto a las condiciones iniciales.
La comunicación. La adquisición y dominio de los lenguajes propios de las matemáti-
cas ha de ser un proceso deliberado y cuidadoso que posibilite y fomente la discusión
frecuente y explícita sobre situaciones, sentidos, conceptos y simbolizaciones, para tomar
conciencia de las conexiones entre ellos y para propiciar el trabajo colectivo, en el que los
estudiantes compartan el significado de las palabras, frases, gráficos y símbolos, aprecien
la necesidad de tener acuerdos colectivos y aun universales y valoren la eficiencia, eficacia
y economía de los lenguajes matemáticos.
El razonamiento. De manera general, entendemos por razonar la acción de ordenar ideas
en la mente para llegar a una conclusión. Razonar en matemáticas tiene que ver con: Dar
cuenta del cómo y del porqué de los procesos, justificar las estrategias y los procedimien-
tos, encontrar patrones y expresarlos matemáticamente, utilizar argumentos propios para
exponer ideas, formular hipótesis, hacer conjeturas y predicciones, encontrar contraejem-
plos, usar hechos conocidos, propiedades y relaciones para explicar otros hechos.
Formulación, comparación y ejercitación de procedimientos. En adición a los procesos
anteriormente descritos se espera también que el estudiante haga cálculos correctamente,
que siga instrucciones, que utilice de manera correcta una calculadora para efectuar ope-
raciones, que transforme expresiones algebraicas desde una forma hasta otra, que mida
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correctamente longitudes, áreas, volúmenes, etc.; es decir, que ejecute tareas matemáti-
cas que suponen el dominio de los procedimientos usuales que se pueden desarrollar de
acuerdo con rutinas secuenciadas.
2.3.4. Problemas aditivos
Se dice que un problema aritmético comporta una estructura aditiva si para su solución
se requiere del uso de una adición. En este contexto la resta se clasifica como un tipo especial
de adición. Se asume que una estructura aditiva es aquella estructura o relación que sólo está
formada por sumas o sustracciones (Bonilla et al., 1999).
Muchos autores coinciden en que hay, básicamente, cuatro tipos de problemas aditivos (Her-
nández y Soriano, 1997):
Problemas de causa/cambio: Se caracteriza por una acción que explícita o implícitamente mo-
difica una cantidad dando como resultado el incremento o decremento de dicha cantidad.
Problemas de combinación: Presentan situaciones en las que se proponen dos cantidades
disjuntas, que pueden considerarse aisladamente o como partes de un todo, sin que haya
ningún tipo de acción.
Problemas de comparación: Proponen dos cantidades disjuntas, bien para determinar la di-
ferencia entre ellas o bien para averiguar una de las cantidades conociendo la otra.
Problemas de igualación: Constituyen una mezcla de los problemas de comparación y cam-
bio; por una parte hay una acción implícita y por otra la comparación entre dos conjuntos
disyuntos.
2.3.5. Problemas multiplicativos
Se consideran problemas con estructura multiplicativa o problemas multiplicativos aquellos
que se pueden resolver mediante una multiplicación o una división.
Según Vergnaud los problemas simples de multiplicación se clasifican en dos grandes cate-
gorías:
Isomorfismo de medidas: En este tipo de problemas subyace una relación de proporcionali-
dad directa entre las dos magnitudes implicadas. Vergnaud a su vez Vergnaud identifica
cuatro subclases de problemas de las cuales una es de multiplicación, dos de división y
una última de problemas de regla de tres.
Producto de medidas: Allí se consideran tres magnitudes M1, M2 y M3 donde una de ellas
(M3) es el producto de las otras dos (M1 · M2 = M3); análogamente se identifican dos
subcategorías: una de producto y una de división.
2.3.6. Formulación, tratamiento y resolución de problemas
Este es un proceso presente a lo largo de todas las actividades curriculares de matemáticas
y no una actividad aislada y esporádica; más aún, podría convertirse en el principal eje organi-
zador del currículo de matemáticas, porque las situaciones problema proporcionan el contexto
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inmediato en donde el quehacer matemático cobra sentido, en la medida en que las situacio-
nes que se aborden estén ligadas a experiencias cotidianas y, por ende, sean más significativas
para los alumnos. La formulación, el tratamiento y la resolución de los problemas suscitados
por una situación problema permiten desarrollar una actitud mental perseverante e inquisitiva,
desplegar una serie de estrategias para resolverlos, encontrar resultados, verificar e interpretar
lo razonable de ellos, modificar condiciones y originar otros problemas. (MEN, 2017).
Capítulo 3
Metodología
3.1. Tipo de trabajo
El trabajo presentado puede categorizarse, considerando su objeto de estudio, dentro de la
rama de investigación o trabajo de campo. Esto se debe al hecho de que se trata de una activi-
dad aplicada con un propósito específico: indagar y comprender en un contexto dado sobre un
problema (en este caso si aplicar la teoría de los campos conceptuales de Vergnaud puede me-
jorar en los estudiantes de grado sexto el pensamiento aditivo y multiplicativo) y mediante la
recolección de datos durante el proceso establecer si el proceso fue provechoso o no.
Adicionalmente puede enmarcarse (si consideramos la forma de manipulación de las varia-
bles) dentro de una investigación cuasi-experimental en tanto que se van a considerar grupos (de
grado sexto ya establecidos) de individuos para analizar el comportamiento de una variable
(mejoramiento o no en el desarrollo del pensamiento adictivo y multiplicativo) en un ambien-
te controlado y realizado. Por lo anterior, este estudio está basado en el paradigma cualitativo
descriptivo, debido a que con esta investigación se pretende contribuir en el fortalecimiento de
la competencia de la formulación y resolución de problemas aditivos y multiplicativos en los
números enteros en estudiantes de grado sexto.
Así mismo, para el desarrollo de la presente investigación conforme al paradigma cualitati-
vo descriptivo, es necesario el análisis de las variables que influyen en los procesos de aprendi-
zaje.
Las variables de estudio son las siguientes:
1. El desconocimiento del concepto de relación estática entre dos medidas en los números
enteros
2. El desconocimiento del concepto de trasformación de medidas en los números enteros.
3. Las metodologías y procesos de enseñanza.
4. Utilización de métodos heurísticos.
5. Utilización del método control por los estudiantes.
6. Edad y desarrollo cognitivo del alumno.
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3.2. Instrumentos metodológicos
El principal instrumento metodológico para obtener información durante el proceso son los
talleres escritos. Durante la actividad se desarrollan tres tipos de actividades de aprendizaje:
3.2.1. Actividad diagnóstico
En esta etapa de la investigación se ejecuta un taller diagnóstico, el cual estará enfocado
en visualizar los conceptos previos del estudiante respecto al tema, partiendo desde problemas
enmarcados que le permitan relacionar contextos habituales y así hacerse con las estructuras
aditivas y multiplicativas con números enteros; dichos problemas aditivos y multiplicativos
estarán tomados según las seis categorías de tipo verbal semántico planteadas por Vergnaud:
dos medidas se componen para dar lugar a una nueva medida; una transformación opera sobre
una medida para dar lugar a una nueva medida; una relación une dos medidas; dos transforma-
ciones se componen para dar lugar a una transformación; una transformación opera sobre un
estado relativo (una relación) para dar lugar a un nuevo estado relativo; dos estados relativos
(relaciones) se componen para dar lugar a un nuevo estado relativo.
3.2.2. Actividad de afianzamiento
Una vez desarrollada la actividad diagnóstica se podrán observar las principales fortalezas o
falencias en los conocimientos de los estudiantes respecto a los números enteros, de tal manera
que se efectuara la modelación, simulacro y práctica de diferentes estrategias de solución de
problemas aditivos y multiplicativos. Hay que tener en cuenta que vamos a utilizar las mismas
categorías establecidas por Vergnaud y a la vez fortaleciendo conocimientos de pensamiento
numérico, mediante el análisis de problemas de tipo verbal (semántico). En esta etapa es muy
importante el docente ya que será él quien actuará llanamente durante todo el afianzamiento.
3.2.3. Actividad de profundización
Finalizando la investigación se aplicará un taller de profundización, donde se tendrá en
cuenta diferentes problemas aditivos y multiplicativos considerando las categorías de Vergnaud;
se busca que con este taller que los estudiantes consoliden y progresen en sus conocimientos.
3.3. Población y muestra
La población a estudiar son los alumnos de grado sexto de la Institución Educativa San An-
tonio del Pescado de Garzón-Huila. Por su parte, la muestra son los estudiantes de grado 6A (26
estudiantes) y 6B (28 estudiantes) de la misma.
Los estudiantes corresponden a niños entre 10 y 13 años de la zona rural del municipio de
Garzón-Huila de los cuales el 57.4 % son niñas y el restante 42.6 % hombres.
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3.4. Fuentes de información
Las fuentes de información que se utilizaran para evidenciar los resultados de las activida-
des de aprendizaje desarrolladas y la información obtenida de las mismas son las siguientes:
Producción escrita de los alumnos.
Interacción, dialogo y colaboración entre los alumnos (comunicación simétrica).
Interacción, diálogo y colaboración entre los estudiantes y los docentes (comunicación
asimétrica).
Observación del docente.
3.5. Análisis e interpretación de la información
El proceso se evalúa conforme a los resultados de las actividades de los procesos de diagnós-
tico, afianzamiento y profundización con relación a cada una de las variables. La presentación
de los resultados de los talleres diagnóstico, afianzamiento y profundización se hará teniendo
en cuenta las siguientes variables:
El desconocimiento del concepto de relación estática entre dos medidas en los números
enteros. Esta variable está determinada en cuanto al proceso cognitivo de comparación
entre dos medidas estáticas. Como cuando se indica la adición de dos cantidades distintas
pero de un mismo objeto.
El desconocimiento del concepto de trasformación de medidas en los números enteros.
Las metodologías y procesos de enseñanza. Esta variable es importante en la medida en
que determina como el orientador o el docente imparte el conocimiento a los estudiantes,
y específicamente en el campo de las matemáticas la enseñanza de los conceptos o la
terminología pueden determinar la comprensión. Lo anterior se sustenta en la teoría de
los campos conceptuales orientada a proyección del desarrollo cognitivo en términos de
formación de conceptos, Vergnaud propone la teoría de los campos conceptuales para
analizar la construcción por el individuo de las filiaciones conceptuales, sus sistemas y
sus rupturas en un largo periodo y en las situaciones en que surgen y se emplean1.
Utilización de prácticas heurísticas. Esta variable consiste en la forma como cada estu-
diante enfrenta el problema y desarrolla diferentes métodos para resolverlos cuando la
solución no es evidente para ellos; por ejemplo el estudiante puede realizar operaciones
matemáticas hasta cuando encuentre la solución al mismo, o el estudiante puede pensar
en casos similares o simplemente puede hacer una nueva formulación del problema, sin
que ello signifique que dichas estrategias determinar una resolución adecuada al proble-
ma matemático.
1Gallego; Ruiz; Salgado; Sucerquia & Uribe (2004). La construcción de la estructura multiplicativa en los niños, p. 18.
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Puede haber varias estrategias heurísticas posibles que pueden usarse para resolver un
determinado problema. Entre esas estrategias puede ser que una o varias sirvan, o que
se crea que algunas que sirven no sirvan, o si alguna sirve puede presentar mayores obs-
táculos que otras. Cada una de las heurísticas o estrategias que se usen pueden tener sus
diferencias; puede que se seleccione una que es inútil, existiendo muchas que son útiles2.
Utilización del método control por los estudiantes. Esta variable está determinada por
como los estudiantes orientan o manejan e trabajo para resolver un problema, de tal for-
ma que sea posible determinar por este, si el método utilizado está funcionando o si por
el contrario lo está llevando por una solución inadecuada; esta variable determina si el
estudiante está en capacidad de reconocer el error a tiempo para reinventar el método
que utiliza para resolver el problema matemático. Esta variable está estrechamente rela-
cionada con la heurística, pero esta variable la determina la habilidad con que cuente el
estudiante para monitorear el proceso, y ello involucra tener claridad o entendimiento del
problema que se va a resolver, decidir sobre cuando es tiempo de adoptar otra estrategia,
entre otras que apuntan a la revisión del proceso de resolución.
Edad y desarrollo cognitivo del alumno: está determinado por cuestiones externas a los
procesos de aprendizaje pero son determinantes en los mismos debido a que dichas con-
diciones depende la forma como el estudiante afronta la resolución de los problemas ma-
temáticos.
En las anteriores variables se tendrán en cuenta los siguientes procesos:
Razonamiento: en este proceso se evalúa las habilidades de los estudiantes en cuanto a
la utilización y relación de los números en las operaciones básicas con números enteros,
los conceptos de los signos y la interpretación e interpretación de información, conforme
a aspectos cuantitativos de su entrono real..
Estrategias metacognitivas: con este proceso se pretende verificar el desarrollo de los pro-
cesos de aprendizaje en los estudiantes, especialmente para la planeación y el desarrollo
del mismo, así como también las estrategias que el estudiante realiza para evaluar y me-
jorar los procesos de aprendizaje en la marcha de resolución de problemas con números
enteros.
Uso de las herramientas matemáticas: mediante este proceso los estudiantes harán uso
de sus conocimientos previos que se han desarrollado en todo su proceso de aprendizaje,
pero especialmente los impartidos en la clase.
2Barrantes, Hugo (2006). Resolución de problemas: El Trabajo de Allan Schoenfeld, p. 3
Capítulo 4
Resultados y discusión
4.1. Análisis de las respuestas dadas en el taller diagnóstico
4.1.1. Pregunta 1
Enunciado. Un caficultor recolecta 127 kilos de café y otro recolecta un total de 200 kilos. ¿Cuántos
kilos son recolectados en total?
Categoría. (Primera) Dos medidas se componen para dar lugar a una nueva medida.
Observaciones. La gran mayoría de los estudiantes, tanto del grupo de 6A como de 6B, resuel-
ven este problema de manera acertada consiguiendo establecer la operación correcta a realizar
e incluso algunos, animados por la comodidad de las cifras, se atreven a resolverla mentalmen-
te. En general, el procedimiento de la suma es desarrollado de manera correcta, pero la falla
principal de los pocos estudiantes que no consiguen desarrollar el problema correctamente es
confundir la operación (multiplican).
Con respecto a la estrategia de resolución del problema los estudiantes, tanto para este pro-
blema como los otros, se decantan por la tradicional de efectuar la operación escogida y entregar
la respuesta obtenida.
En la figura 4.1 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
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Figura 4.1: Evidencias escritas (Taller diagnóstico: pregunta 1)
4.1.2. Pregunta 2
Enunciado. Habían 100 pollos en mi producción y por una ayuda adquirí algunos más para obtener
en total 152 pollos. ¿Cuántos pollos adquirí con la ayuda?
Categoría. (Segunda) Una transformación opera sobre una medida para dar lugar a una nueva medi-
da.
Observaciones. Con respecto a este problema se observó una gran diferencia en cuanto al éxi-
to en la resolución de los dos grupos; mientras en 6A es cerca de la mitad, en 6B fue de casi
la totalidad. La principal falla de aquellos estudiantes con respuestas incorrectas fue no selec-
cionar acertadamente la operación a realizar: sumaron en vez de restar. Esto indica que hubo
una fracción apreciable de estudiantes (de 6A) que no pudieron identificar adecuadamente la
transformación implícita en la situación planteada.
La comodidad de las cantidades involucradas le permitieron a muchos de los estudiantes
(principalmente de 6B) calcular mentalmente y de manera acertada el resultado de modo que
varios se remitieron, antes de entregar la respuesta definitiva, simplemente a verificar el resul-
tado con la suma. El procedimiento seleccionado por los estudiantes fue, por tanto, realizar la
operación (o la verificación del cálculo mental) y dar la respuesta final.
En la figura 4.2 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
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Figura 4.2: Evidencias escritas (Taller diagnóstico: pregunta 2)
4.1.3. Pregunta 3
Enunciado. Carlos y Andrea son estudiantes del grado 7; Carlos tiene 2 puntos negativos en ma-
temáticas y en cambio Andrea tiene 5 positivos. ¿Cuál es la diferencia entre los puntos entre los dos
estudiantes?
Categoría. (Tercera) Una relación une dos medidas.
Observaciones. La totalidad de estudiantes del grado 6A y la mayoría de los estudiantes del
grado 6B no consiguieron resolver adecuadamente el problema. El principal problema de es-
tos consistió en no interpretar adecuadamente el significado de la palabra “diferencia” en el
contexto matemático; muchos entregaron una respuesta en forma de texto que básicamente se
remitía a indicar que simplemente lo que se planteaba en el enunciado era que Andrea era mejor
estudiante que Carlos.
Con respecto a los estudiantes que desarrollaron procedimientos aritméticos el error más
generalizado fue identificar el significado de los puntos negativos de Carlos en contraste con
los positivos de Andrea; en concordancia con ello y al encontrar en el enunciado la palabra “ne-
gativo” se remitieron a restar las dos cifras (5 y 2) y por ende llegar a una respuesta incorrecta.
Si bien el procedimiento fue similar a los anteriores (operación y respuesta) algunos estu-
diantes acompañaron este procedimiento con una representación gráfica de apoyo (recta numé-
rica y plano cartesiano) pero de estos casi todos sin mayor éxito. Se aprecian falencias significa-
tivas en los estudiantes a la hora de interpretar y operar cantidades negativas.
En la figura 4.3 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
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Figura 4.3: Evidencias escritas (Taller diagnóstico: pregunta 3)
4.1.4. Pregunta 4
Enunciado. Este año he producido 2 cosechas en mi finca cafetera. En la primera cosecha he obtenido
$305.200 de ganancia después de restar los egresos a los ingresos, pero en la segunda cosecha he tenido
una pérdida de $115.150 ya que la mano de obra fue excesivamente costosa; de acuerdo a lo anterior, ¿cuál
es la ganancia neta que he obtenido en mi finca este año?
Categoría. (Cuarta) Dos transformaciones se componen para dar lugar a una transformación.
Observaciones. Cerca de la mitad de los estudiantes del grado 6A y la tercera parte de los
de 6B consiguieron interpretar adecuadamente el problema y realizar la operación de manera
correcta. Adicionalmente a estos hubo otros que aunque lo interpretaron bien, tuvieron fallas de
tipo operativo (principalmente “prestar” y “llevar” en la resta). Sin embargo, la principal falen-
cia identificada en los estudiantes con respuestas incorrectas fue el no identificar la operación
correcta (sumaron en vez de restar). Se aprecia que las palabras “ganancia” y “pérdida” fueron
clave para que muchos estudiantes pudieran contextualizar mejor el problema e identificaran
correctamente la transformación dada y con ello la operación a realizar.
Con respecto al procedimiento desarrollado por los estudiantes se repite el mostrado con
anterioridad: realizar la operación escogida y entregar el resultado obtenido.
En la figura 4.4 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
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Figura 4.4: Evidencias escritas (Taller diagnóstico: pregunta 4)
4.1.5. Pregunta 5
Enunciado. Se llegan las festividades sanpedrinas a la comunidad de San Antonio del Pescado y se
realiza una gran fiesta. Juan participó en la celebración en la cual gastó $200.000, pero en una rifa que se
realizó se ganó $150.000; ¿cuánto dinero gasto de más, además del premio?
Categoría. (Quinta) Una transformación opera sobre un estado relativo.
Observaciones. En este problema solamente alrededor de la mitad de los estudiantes (de am-
bos grupos) consiguieron establecer correctamente la operación a desarrollar y la realizaron co-
rrectamente. La gran mayoría de los estudiantes con respuestas incorrectas fallaron al plantear
la operación (sumaron en vez de restar); si bien algunos identificaron en las palabras “gastó” y
“ganó” la clave para contextualizar correctamente la situación, muchos otros se decantaron por
la expresión “de más” para establecer erróneamente que lo que debían realizar era una suma.
El procedimiento general realizado por los estudiantes fue nuevamente el tradicional de
escribir la operación, realizarla y entregar aparte el resultado obtenido.
En la figura 4.5 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
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Figura 4.5: Evidencias escritas (Taller diagnóstico: pregunta 5)
4.1.6. Pregunta 6
Enunciado. El señor Gustavo quiere devolverle a Víctor 12 bultos de fertilizante que le había prestado
hace algunos meses, pero Víctor le dice que ya no le debe devolver los 12 bultos completos, porque el hijo
de Gustavo ya le ha devuelto 5 bultos. ¿Cuántos bultos debe devolver entonces Gustavo?
Categoría. (Sexta) Dos estados relativos (relaciones) se componen para dar lugar a un nuevo estado
relativo.
Observaciones. El porcentaje de éxito de los estudiantes en este problema fue muy superior
a los de los otros (casi la totalidad para ambos grados) en el taller diagnóstico. Se apreció que
los estudiantes supieron interpretar correctamente la situación problema y, consecuentemente,
escoger la operación apropiada para resolverla. La comodidad de las cantidades involucradas
redujo a cero los errores procedimentales e incluso permitieron a algunos estudiantes animarse
a hacer el cálculo de manera mental (con éxito). Aquellos estudiantes con respuestas incorrectas
lo hicieron por plantear mal la operación (sumar en vez de restar).
En cuanto a la metodología del procedimiento nuevamente en su mayoría se redujo a plan-
tear la operación, resolverla, y entregar aparte el resultado final.
En la figura 4.6 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
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Figura 4.6: Evidencias escritas (Taller diagnóstico: pregunta 6)
4.1.7. Pregunta 7
Enunciado. En el campeonato de microfútbol el equipo de decimo necesita una diferencia de goles de
+3 para poder pasar a la siguiente ronda, pero solo tienen +1. Se juegan las dos fechas restantes y el
equipo obtiene −2 y +4 respectivamente. Con estos dos resultados, ¿es posible que el equipo clasifique a
la siguiente ronda?
Categoría. (Palabras involucradas)
Observaciones. En este problema se entiende que la pregunta planteada es cerrada, esto es, la
respuesta es o “sí clasifica” o “no clasifica”; sin embargo, aunque la gran mayoría de estudiantes
entrega el resultado final de manera correcta (“sí clasifica”), muchos lo hacen sin justificar en
absoluto, por lo que para estos no es posible afirmar si su razonamiento previo fue correcto o
no. Solo cerca de uno de cada 7 estudiantes para el caso del grado 6A realiza el procedimiento
correcto y completo, y alrededor de uno de cada 3 para el caso de 6B.
En este caso, en los estudiantes que realizaron el procedimiento correcto se apreció que
optaron por realizar las operaciones de manera progresiva en el orden de los partidos, mientras
que los que fallaron lo hicieron por múltiples razones entre las que se cuentan: interpretar mal
las cantidades negativas, operar incorrectamente enteros y plantear mal las operaciones (por
ejemplo incluir innecesariamente +3).
Vale la pena mencionar que muchos estudiantes tergiversaron la situación en el sentido que
cambiaron las palabras “diferencia de goles” por “puntos”, quizá guiados por un contexto más
cercano.
En la figura 4.7 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
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Figura 4.7: Evidencias escritas (Taller diagnóstico: pregunta 7)
4.1.8. Pregunta 8
Enunciado. Tengo 3 puntos negativos en Pecuaria y la profesora me dijo que si llegaba tarde de nuevo
me triplicaba dichos puntos. Efectivamente llegue tarde, ¿cuántos puntos tengo ahora?
Categoría. (Problema multiplicativo)
Observaciones. La mayoría de estudiantes fallaron a la hora de resolver este problema, prin-
cipalmente debido a que no consiguieron identificar correctamente el tipo de problema: no vin-
cularon la palabra “triplicar” con multiplicar por tres. En este orden de ideas se encontró que la
mayoría de estudiantes sumaron dos veces el tres (lo duplicaron) obteniendo 6 que es, por su-
puesto, incorrecto. Adicionalmente algunos estudiantes incluso elevaron tres al cubo, llegando
también a una respuesta incorrecta.
Entre los estudiantes que respondieron correctamente se observó que la mayoría optaron
por operar las cantidades positivas y considerar el signo en el resultado final entregado.
Al igual que en otros problemas anteriores, dada la comodidad de las cantidades, algunos
estudiantes optaron por realizar el cálculo de manera mental; sin embargo, al no interpretar
correctamente, en este caso se encontró que muchos fallaron (por las mismas razones descritas
al comienzo).
En la figura 4.8 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
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Figura 4.8: Evidencias escritas (Taller diagnóstico: pregunta 8)
4.2. Análisis de las respuestas dadas en el taller de afianzamiento
4.2.1. Pregunta 1
Enunciado. En la Institución Educativa San Antonio del Pescado se han retirado 25 estudiantes del
grado 7o. y han quedado 10. ¿Cuántos estudiantes había en total?
Categoría. (Primera) Dos medidas se componen para dar lugar a una nueva medida.
Observaciones. El porcentaje de éxito de los estudiantes para esta pregunta fue bastante alto,
apreciándose que el grado de interpretación del problema fue muy bueno; esto se tradujo en
que casi todos identificaron correctamente la operación a realizar. El nivel de comodidad de las
cantidades involucradas redujeron ostenciblemente el error en las operaciones e incluso animó
a varios de los estudiantes a resolver la operación de manera mental.
Los pocos estudiantes que fallaron o plantearon mal la operación (restaron en vez de su-
mar, quizá vinculando erróneamente en este caso la palabra “retirado” con una sustracción) o
equivocaron las cuentas.
El procedimiento aplicado por la mayoría fue el tradicional de realizar la operación y entre-
gar seguidamente el resultado aparte.
En la figura 4.9 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
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Figura 4.9: Evidencias escritas (Taller de afianzamiento: pregunta 1)
4.2.2. Pregunta 2
Enunciado. Solamente me han quedado 175 pollos después de que 25 murieran por causa de una
enfermedad; ¿cuántos pollos tenía inicialmente?
Categoría. (Segunda) Una transformación opera sobre una medida para dar lugar a una nueva medi-
da.
Observaciones. De manera análoga a la anterior pregunta el porcentaje de éxito de los estu-
diantes fue bastante alto llegando a casi la totalidad en ambos grupos; se apreció por tanto que
en su mayoría los estudiantes interpretaron correctamente la transformación presente entre las
cantidades involucradas en el problema y por ende la escogencia correcta de la operación a
realizar.
En contraparte, el error presente en los pocos estudiantes que no acertaron fue seleccionar
una operación incorrecta (resta o multiplicación) y por ende llegar a un resultado no deseado:
una medida no acorde a la transformación planteada.
De nuevo, el procedimiento desarrollado fue el típico: operación y respuesta.
En la figura 4.10 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
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Figura 4.10: Evidencias escritas (Taller de afianzamiento: pregunta 2)
4.2.3. Pregunta 3
Enunciado. Carlos tiene 7 puntos menos que Andrea en el área de matemáticas, si Carlos tiene dos
puntos negativos ¿cuántos puntos tiene Andrea?
Categoría. (Tercera) Una relación une dos medidas.
Observaciones. En esta pregunta la cantidad de éxitos fue inferior al de las anteriores (poco
más de la mitad para 6A y algo más de la tercera parte para 6B); no obstante, si comparamos con
el caso del taller diagnóstico para la pregunta que indagaba por la misma categoría, existe una
notable mejora en cuanto a la interpretación de la situación, mas no así con la interpretación
y operación de cantidades negativas. Fue en este último aspeto en donde se encontraron los
errores más recurrentes.
Recuérdese que para la pregunta correspondiente del taller diagnóstico la palabra “dife-
rencia” generó confusiones al no ser interpretada en su sentido matemático; en el caso de este
taller, dicha ambigüedad no se presentó haciendo que de manera inmediata los estudiante se
decantaran por una operación a realizar.
En cuanto al procedimiento empleado se repite el esquema básico de operación y respuesta.
En la figura 4.11 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
CAPÍTULO 4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 37
Figura 4.11: Evidencias escritas (Taller de afianzamiento: pregunta 3)
4.2.4. Pregunta 4
Enunciado. En el campeonato de microfútbol escolar el equipo del grado sexto posee una diferencia de
goles de −6 a falta de 2 partidos. En el primer partido obtienen una diferencia de +2 goles y el segundo
partido una de +3; al cabo del campeonato, ¿cuál es la diferencia de goles del equipo?
Categoría. (Cuarta) Dos transformaciones se componen para dar lugar a una transformación.
Observaciones. El porcentaje de éxito para esta pregunta fue bastante reducido (inferior a la
quinta parte de los estudiantes). Se evidencia nuevamente una gran falencia en la interpretación
y manejo de cantidades negativas por parte de los estudiantes lo que, como es de esperarse, in-
duce a resultados erróneos. Adicionalmente, no sólo se presentan errores al operar sino también
al plantear la operación (incluso hay estudiantes que llegan a realizar multiplicaciones).
Solo unos pocos consiguen interpretar las transformaciones de manera correcta y a plantear
y realizar satisfactoriamente las operaciones correspondientes.
En casi todos los casos el procedimiento desarrollado involucró operación (bien o mal hecha)
y respuesta.
En la figura 4.12 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
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Figura 4.12: Evidencias escritas (Taller de afianzamiento: pregunta 4)
4.2.5. Pregunta 5
Enunciado. A Camilo le faltan $600 para sacar fotocopias de las recuperaciones de las materias que
perdió, después de pedir dinero a sus padres le sobran $500. ¿Cuánto dinero le dieron sus padres?
Categoría. (Quinta) Una transformación opera sobre un estado relativo.
Observaciones. En contraste con la anterior pregunta y categoría, esta mostró un mayor nivel
de éxito de los estudiantes (bastante alto) en ambos grupos. El contexto planteado ayudó a los
estudiantes (a la mayoría) a comprender mejor la transformación en el problema y por ende a
decidirse por una metodología de resolución correcta. Este factor, añadido a la comodidad de
las cantidades involucradas, motivaron también a algunos estudiantes a resolver el problema
de manera mental (con éxito).
Para el caso de la fracción de estudiantes que fallaron sus error principal fue plantear mal
la operación (restar en vez de sumar, motivados quizá por palabras como “faltan” y “sobran”),
llegando a resultados incorrectos.
El procedimiento estándar desarrollado por los estudiantes fue nuevamente el de operación
y respuesta.
En la figura 4.13 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
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Figura 4.13: Evidencias escritas (Taller de afianzamiento: pregunta 5)
4.2.6. Pregunta 6
Enunciado. Andrés recibió $535.650 en la venta de frutos de la cosecha. De este dinero tiene que
pagarle a Juan $200.000 por su ayuda para la recolección y a Carolina $400.000 por la preparación de
la comida y algunos jornales que no le había cancelado. ¿Cuánto le debe Andrés a sus dos trabajadores?
¿Cuánto dinero adicional le falta para poder pagar estos compromisos?
Categoría. (Sexta) Dos estados relativos (relaciones) se componen para dar lugar a un nuevo estado
relativo.
Observaciones. Para este problema se encontró que solo cerca de una cuarta parte de los
estudiantes del grado 6A pudieron resolvier todo el problema de manera correcta contra cerca
de la mitad de 6B. Vale la pena resaltar que este constaba de dos partes: la primera que indagaba
por el total de la deuda y la segunda por la cantidad que aún le falta a Andrés para cancelarla
en su totalidad.
Una buena fracción de los estudiantes pudieron resolver la primera parte sin problemas in-
terpretando la transformación correspondiente a las deudas que se juntan; sin embargo, no ocu-
rrió lo mismo con la segunda parte del en donde la mayoría de los estudiantes o se equivocaron
al establecer la operación correcta evidenciando no comprender adecuadamente la situación
planteada (las transformación dada) o se equivocaron al realizar la resta (generalmente en el
asunto de “prestar” y “llevar”, lo cual ya se había dado con otro de los problemas en el taller
diagnóstico).
Ahora bien, con respecto al esquema de resolución la mayoría de los estudiantes dividieron
correctamente el problema en dos (en consonancia con el enunciado mismo) operando en cada
caso y al final entregando las respuestas correspondientes halladas (correctas e incorrectas).
En la figura 4.14 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
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Figura 4.14: Evidencias escritas (Taller de afianzamiento: pregunta 6)
4.2.7. Pregunta 7
Enunciado. Pedro adquirió un crédito ante Coocentral por un valor de $1.600.000, dinero que fue
destinado para adquisición de fertilizantes. Por ser asociado a la cooperativa, no habrá cobro de intereses
siempre y cuando se respeten los plazos establecidos. Si se pagará en cuatro meses con cuotas iguales,
¿cuánto pagará cada mes?. Por subsidio del gobierno para el agro se le depositan $300.000 a Pedro y
este utiliza ese dinero para pagar adelantado una parte de la tercera cuota; ¿cuánto dinero le falta para
completar la tercera cuota?
Categoría. (Palabras involucradas)
Observaciones. Al igual que el problema anterior, este consta de dos partes bien diferencia-
das; la primera relacionada con establecer la cuota mensual a pagar por Pedro y la segunda con
el dinero faltante para completar una de las cuotas en un contexto dado. En ambos grupos la ra-
zón de respuestas exitosas para el problema en todo su conjunto fue de cerca de la tercera parte
(encontrándose adicionalmente un número reducido de estudiantes que salvaron solamente la
primera mitad).
Es claro que en general los estudiantes fallaron en identificar adecuadamente las palabras
involucradas junto con relaciones entre las cantidades dadas en el problema. La mayor parte de
los errores se encontraron en la primera parte en donde muchos estudiantes no comprendieron
la idea de un crédito cancelado en “cuotas iguales”, lo que implicaba por supuesto una división.
Casi todos se remitieron a sumar o restar las cantidades entregadas llegando, consecuentemen-
te, a resultados erróneos.
Con respecto a la segunda parte la interpretación por parte de los estudiantes de la trans-
formación involucrada fue mejor (principalmente apoyados en la expresión “falta para com-
pletar”) pero el error en el desarrollo de la primera parte impidió mejores resultados; es decir,
muchos estudiantes restaron (operación correcta) las cantidades equivocadas.
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Al igual que el problema anterior, la mayoría de estudiantes que se esforzaron en resol-
verlo en su totalidad lo dividieron en las dos partes mencionadas y para cada una operaron y
entregaron al final el resultado correspondiente.
En la figura 4.15 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
Figura 4.15: Evidencias escritas (Taller de afianzamiento: pregunta 7)
4.2.8. Pregunta 8
Enunciado. Pedro y Carlos recolectaron café durante toda la semana; a Pedro le pagaron $125.000,
pero a Carlos le pagaron el triple. ¿Cuánto le pagaron a Carlos?
Categoría. (Problema multiplicativo)
Observaciones. Se encontró que la mayoría de los estudiantes resolvieron de manera correcta
este problema. De los estudiantes que acertaron en la respuesta vale la pena mencionar que no
todos optaron por un procedimiento relacionado con un proceso multiplicativo sino que algu-
nos lo relacionaron con uno aditivo (esto es, sumando tres veces $125.000), llegando también a
la respuesta buscada.
Con respecto a los estudiantes que no acertaron se encontraron diferentes errores relaciona-
dos principalmente con no comprender adecuadamente la transformación y por ende plantear
mal la operación: hubo quien elevó al cubo en vez de triplicar, otro que duplicó, hubo quien
restó, etc.
El esquema de desarrollo de los estudiantes fue de nuevo operar de acuerdo al procedimien-
to escogido para luego entregar al final el resultado obtenido.
En la figura 4.16 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
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Figura 4.16: Evidencias escritas (Taller de afianzamiento: pregunta 8)
4.3. Análisis de las respuestas dadas en el taller de profundización
4.3.1. Pregunta 1
Enunciado. Si en el grado 9 hay 35 estudiantes y se retiran de la Institución 25 de estos, ¿cuántos
estudiantes quedan en total en el grado 9?
Categoría. (Primera) Dos medidas se componen para dar lugar a una nueva medida.
Observaciones. La totalidad de estudiantes del grado 6A y la gran mayoría de 6B consiguen
acertar con éxito en esta pregunta, lo que denota el haber comprendido por parte de la mayoría
la situación planteada y la transformación presente en la misma, lo que los llevó a decantarse
por la operación adecuada: una resta.
Los errores presentes en los estudiantes que no lograron la respuesta correcta se debieron
principalmente a operar mediante la suma y a involucrar cantidades que no participaban den-
tro de la transformación (el “9” del grado); esto indica que más que esforzarse por comprender
la situación, estos estudiantes simplemente se remitieron a introducir todas las cantidades pre-
sentes en el problema y operarlas usando la operación más simple que consideraron.
Ahora, con respecto al método de resolución, prácticamente todos se decantaron por el mé-
todo de operación y respuesta. En contraparte a otros ejercicios similares y con cantidades sen-
cillas, en esta ocasión solo un estudiante se animó a realizar la operación mentalmente.
En la figura 4.17 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
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Figura 4.17: Evidencias escritas (Taller de profundización: pregunta 1)
4.3.2. Pregunta 2
Enunciado. Había 100 pollos en mi producción; por una ayuda adquirí algunos más, para obtener en
total 152 pollos. ¿Cuántos pollos adquirí con la ayuda?
Categoría. (Segunda) Una transformación opera sobre una medida para dar lugar a una nueva medi-
da.
Observaciones. Para este problema tres cuartas partes de los estudiantes de los dos grados
lograron acertar la respuesta correcta; esto se traduce en que la mayoría logró identificar la
transformación presente en la situación planteada y tras definir la operación a desarrollar, la
realizaron correctamente. En este ejercicio nuevamente se apreció que una cantidad apreciable
de estudiantes se animaron a realizar la operación me manera mental, dada la comodidad de
las cantidades involucradas.
Con respecto a las fallas presentes en los procedimientos que llevaron a resultados erróneos
por parte de algunos estudiantes se cuenta el sumar en lugar de restar las cantidades y operar
mal las mismas (ver evidencia).
Con respecto al procedimiento en general se repite el mismo esquema acostumbrado por los
estudiantes: plantear y desarrollar la operación para luego entregar la respuesta solicitada.
En la figura 4.18 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
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Figura 4.18: Evidencias escritas (Taller de profundización: pregunta 2)
4.3.3. Pregunta 3
Enunciado. Carlos tiene −2 puntos, Andrea tiene 7 más. ¿Cuántos puntos tiene Andrea?
Categoría. (Tercera) Una relación une dos medidas.
Observaciones. Este ejercicio nuevamente pone de manifiesto las falencias de los estudiantes
en interpretar adecuadamente y operar las cantidades negativas: solo uno de cada 5 estudiantes
acertó la respuesta correcta.
Muchos de los estudiantes simplemente se remitieron a ubicar las dos cantidades (con o sin
signo) y operarlas mediante una suma de sus valores absolutos, lo que condujo, por supuesto,
a una respuesta equivocada de 9 (incluso los pocos que trataron de ayudarse con una recta nu-
mérica). Algunos entregaron el campo de respuesta vacío y otros estudiantes valores respuestas
sin procedimiento alguno o interpretación.
En este punto ya se evidencia con mayor fuerza lo que se intuía en las perguntas anteriores:
para este taller y en contraste con los dos anteriores, los estudiantes mostraron un interés redu-
cido a la hora de esforzarse por interpretar y analizar las situaciones planteadas (principalmente
en 6B).
En la figura 4.19 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
Figura 4.19: Evidencias escritas (Taller de profundización: pregunta 3)
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4.3.4. Pregunta 4
Enunciado. Tuve 2 cosechas en mi finca y en la primera obtuve una ganancia de $305.200, pero al
finalizar el año solo registro una ganancia total de $130.000, ¿cuánto perdí en la segunda cosecha?
Categoría. (Cuarta) Dos transformaciones se componen para dar lugar a una transformación.
Observaciones. En este ejercicio cerca del dos terceras partes de los estudiantes de 6A y la mi-
tad de los de 6B acertaron con el procedimiento y la respuesta solicitadas. La mayoría consigue
identificar la operación a realizar de manera inmediata y correcta principalmente gracias a la
palabra “perdí” la cual traducen en una resta, mas no todos la realizan correctamente. Esto re-
salta nuevamente lo que ya se había mencionado en talleres anteriores donde se vio dificultades
de los estudiantes al realizar operaciones con cantidades mayores principalmente a la hora de
“prestar” y “llevar”.
El procedimiento de desarrollo típico se repite por parte de los estudiantes en donde plan-
tean la operación, la resuelven y finalmente entregan la respuesta hallada.
En la figura 4.20 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
Figura 4.20: Evidencias escritas (Taller de profundización: pregunta 4)
4.3.5. Pregunta 5
Enunciado. Juan se ganó $150.000; si adicional a esto se gastó $5.000, ¿cuánto tiene ahora en total?
Categoría. (Quinta) Una transformación opera sobre un estado relativo.
Observaciones. Para este ejercicio se observó que alrededor de dos terceras partes de los es-
tudiantes lograron acertar al procedimiento y la respuesta correcta. La mayoría identificó la
transformación presente en la situación y relacionó la palabra “gastó” con una resta; sin embar-
go, no todos realizaron dicha resta de manera correcta.
Otros estudiantes de los que fallaron en lugar de restar sumaron las cantidades entrega-
das, llegando no solo a una respuesta incorrecta sino mostrando que en vez de esforzarse en
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analizar e interpretar muchos estudiantes simplemente optaron por un procedimiento mecá-
nico y carente de interpretación, ya que para problemas similares que implicaban este tipo de
transformaciones en talleres anteriores hubo mejores resultados.
El método de operación y respuesta fue, nuevamente, el tipo de desarrollo optado por los
estudiantes para resolver el problema.
En la figura 4.21 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
Figura 4.21: Evidencias escritas (Taller de profundización: pregunta 5)
4.3.6. Pregunta 6
Enunciado. Si Juan tiene ahorrado $250.000 para adquisición de fertilizantes para abonar su cultivo
de maíz. Él planea hacer dos fertilizaciones: en la primera gasta $200.000, y tras realizar la segunda
compra queda debiendo a la cooperativa $70.000. ¿Cuánto dinero gastó en la segunda fertilización?
Categoría. (Cuarta) Dos transformaciones se componen para dar lugar a una transformación.
Observaciones. Para esta pregunta solo una cantidad reducida de estudiantes consiguieron
realizar un procedimiento correcto (cercana a la tercera parte) para solucionar este problema.
Los estudiantes en su mayoría trataron de esforzarse más en este problema que en los anterio-
res, quizá motivados por su contexto social agrícola; sin embargo, aunque muchos entendieron
correctamente la presencia de dos transformaciones, no lograron a cabalidad relacionarlas apro-
piadamente. En este orden de ideas, se vieron diferentes tipos de errores relacionados o bien con
el planteamiento erróneo de las operaciones como producto de una interpretación no acertada
(sumaron cantidades que debían restar, por ejemplo) como errores a la hora de operar en sí las
cantidades.
En cuanto al desarrollo en general se aprecia nuevamente el esquema operación-respuesta,
pero con las dos transformaciones más diferenciadas en algunos casos que en otros; esto es,
operaciones aparte para cada transformación en algunos y una sola línea de operación en otros.
En la figura 4.22 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
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Figura 4.22: Evidencias escritas (Taller de profundización: pregunta 6)
4.3.7. Pregunta 7
Enunciado. Un caficultor recolecta 50 kilos de café diarios; después de 6 días, ¿cuántos kilos de café
recolecta en total?
Categoría. (Problema multiplicativo)
Observaciones. En esta pregunta se encontraron mejores resultados por parte de los estudian-
tes; una gran mayoría acertó con el resultado y el procedimiento adecuado en ambos grupos.
En general la mayoría de estudiantes interpretaron bien la situación pero no todos plantea-
ron el mismo esquema de resolución; por una parte unos tomaron el problema como un caso
multiplicativo (esto es, para resolverlo multiplicaron 50 por 6) mientras que otros como un caso
aditivo (sumando 6 veces 50). En ambos casos se consiguieron respuestas tanto correctas como
incorrectas por parte de los estudiantes debido a errores de cálculo.
Otros errores observados tuvieron que ver con un mal planteamiento de la operación (como
sumar o dividir las dos cantidades).
De nuevo el procedimiento acustumbrado de operación y respuesta fue el usado por los
estudiantes.
En la figura 4.23 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
Figura 4.23: Evidencias escritas (Taller de profundización: pregunta 7)
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4.3.8. Pregunta 8
Enunciado. José debía pagar a Coocentral un crédito que solicitó para la adquisición de fertilizantes;
el crédito tiene un valor de $950.000, pero por incumplimientos de pago por parte de José, ahora debe
cancelar el doble de esta cantidad, ¿cuánto adeuda José en total?
Categoría. (Problema multiplicativo)
Observaciones. Este problema, también de tipo multiplicativo, se obtuvo un buen porcentaje
de estudiantes con respuestas correctas (superior a tres cuartas partes de los estudiantes). Se
aprecia nuevamente que la mayoría de estudiantes pudo identificar correctamente la transfor-
mación planteada y también que el esquema procedimental también varió: algunos vieron el
problema de la duplicación como multiplicar por dos y otros como sumar dos veces. En cual-
quier caso, la gran mayoría obtuvo respuestas correctas, exceptuando algunos que fallaron en
el cálculo.
Otros estudiantes, de los que no acertaron tuvieron problemas a la hora de interpretar la
transformación y por ende planteando procedimientos equivocados como triplicar en lugar de
duplicar, restaron, o simplemente no realizaron ninguna transformación.
De nuevo, el procedimiento de desarrollo preferido por los estudiantes se repitió: operación
y respuesta al final.
En la figura 4.24 se muestran algunos de los procedimientos desarrollados por los estudian-
tes.
Figura 4.24: Evidencias escritas (Taller de profundización: pregunta 8)
4.4. Síntesis de observaciones y resultados
Para consolidar y sintetizar lo mencionado en las secciones anteriores donde se puntualiza
en cada taller y pregunta, se puede afirmar que:
Con respecto a la primera categoría (Dos medidas se componen para dar lugar a una
nueva medida) la mayoría de los estudiantes fue capaz de interpretar de manera correc-
ta la situación planteada, así como las medidas involucradas y, posterior a ello, plantear
y desarrollar de manera correcta la operación correspondiente a la transformación dada;
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fueron realmente pocos los estudiantes que ante los problemas relacionados con esta ca-
tegoría o equivocaron el planteamiento o se limitaron a transcribir cantidades y operarlas
arbitrariamente sin considerar la situación problema.
Para la segunda categoría (Una transformación opera sobre una medida para dar lugar a
una nueva medida) lo observado coincide con lo mencionado para la primera categoría;
esto es, la mayoría de los estudiantes fue capaz de interpretar la situación junto con las
cantidades y la transformación entre estas. Vale la pena resaltar además que algunos de
los estudiantes optaron también por replantear el enunciado y ver, a través de las cantida-
des, una transformación de tipo composición (como la primera categoría) bien fuera para
resolver el problema, como para verificar el resultado.
En el caso de la tercera categoría (Una relación une dos medidas) la situación fue muy
diferente a lo relacionado para las dos anteriores; la mayoría de los estudiantes presenta-
ron problemas a la hora de interpretar la situación y, por tanto, de establecer de manera
acertada la relación que vinculaba las cantidades planteadas en los problemas en cuestión.
De hecho, esta dificultad se hizo más notoria cuando la relación involucraba cantidades
negativas a tal punto que fueron realmente muy pocos los estudiantes que acertaron en
la solución correcta. Así mismo, es resaltable que algunos de los estudiantes optaron por
apoyarse con la recta numérica, pero aún así pocos lograron llegar al resultado esperado
con éxito.
Con respecto a la categoría cuarta (Dos transformaciones se componen para dar lugar
a una transformación) se observaró una amplia variedad de situaciones; si bien es cierto
que en términos generales la proporción de estudiantes que pudo comprender apropiada-
mente las transformaciones en las situaciones problema y así mismo plantear estrategias
adecuadas de solución fue inferior a la mitad, los problemas propuestos permitieron evi-
denciar nuevamente que los estudiantes tienen serias dificultades con la interpretación y
manipulación de cantidades negativas y, adicionalmente, operando cantidades “grandes”
(principalmente restando).
En los problemas que puntualizaban en la quinta categoría (Una transformación opera
sobre un estado relativo para dar lugar a un nuevo estado relativo) se observaron algu-
nas dificultades en los estudiantes similares a las enunciadas para la categoría anterior en
cuanto a la correcta interpretación de las transformaciones presentes y de los estados con-
templados. Sin embargo, el porcentaje de aciertos fue relativamente mejor (alrededor de
dos terceras partes de los estudiantes) debido, principalmente, a que en contraste los pro-
blemas no involucraban cantidades tan grandes y que las situaciones involucradas eran
más cercanas a su contexto.
En el caso de la sexta categoría (Dos estados relativos se componen para dar lugar a un
nuevo estado relativo) se apreció un gran constraste entre los resultados de unas pre-
guntas y otras. A saber, para la pregunta del primer taller la gran mayoría acertó en la
interpretación de la situación, los estados y las transformaciones; pero en la del segundo
taller el porcentaje fue muy bajo (inferior a la mitad). Esto se explica con el hecho de que
en el taller diagnóstico los estados y las transformaciones se representaban con cantidades
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muy pequeñas (a tal punto que varios estudiantes resolvieron el problema mentalmente)
pero en el segundo el orden de magnitud era mucho mayor y esto dificultó la interpreta-
ción y, en virtud de los problemas operativos ya mencionados, a que varios estudiantes
fallaran en el planteamiento y desarrollo de los cálculos.
Para el caso de los problemas relacionados con las estructuras multiplicativas se apreció
que, salvo el taller diagnóstico, no solo una gran mayoría acertó con el resultado espera-
do sino que muchos optaron por replantear el problema desde un enfoque aditivo (ver
la multiplicación como una suma de cantidades idénticas). Sin embargo, en el caso del
taller diagnóstico la cantidad de estudiantes que fallaron fue muy superior, cosa que no
es de extrañarse al considerar el hecho de que para ese taller esta pregunta involucraba
cantidades negativas —aspecto en el que los estudiantes ya mostraron poseer grandes
falencias—.
Con respecto a las palabras involucradas en los problemas y a la interpretación y uso dada
por los estudiantes para comprender mejor las transformaciones involucradas, se mencio-
na el hecho de que fue un aspecto clave considerado por estos para tratar de decantarse
por un procedimiento adecuado acorde a cada problema. Aunque esta herramienta fue
usada con éxito por muchos, otro tanto evidenció problemas al encasillar ciertas pala-
bras a operaciones específicas sin considerar su contexto en la transformación; a modo de
ejemplo, “perder” con “restar” cuando en algunos casos la transformación implicaba una
suma.
Es posible, de manera paralela a lo ya dicho resaltar nuevamente algunas falencias mostradas
que también influyeron decidida y negativamente en los resultados:
Los estudiantes poseen serias dificultades operativas, principalmente tratándose de can-
tidades grandes en aspectos como “prestar” en la resta y “llevar” en la suma. Es así, que
interpretando correctamente la situación y la transformación, un mal cálculo hizo a mu-
chos estudiantes fallar en la respuesta.
Los estudiantes muestran graves problemas a la hora de interpretar y operar cantidades
negativas; pocos se apoyan en este sentido en la recta y aún muchos de los que la usan
fallan a la hora de usarla.
Ahora, con respecto a los tres elementos claves de un campo conceptual se menciona que:
Los estudiantes muestran algunos problemas a la hora de interpretar situaciones y por
ende a dar sentido a la transformación; la mayor parte de las dificultades está relacionada
o bien con un pobre manejo del lenguaje a la hora de identificar e interpretar las palabras
clave (un claro ejemplo es lo ocurrido con la palabra “diferencia” en el primer taller) o con
el nivel de abstracción o pertinencia del problema en sí (esto es, aquellos problemas que se
podían identificar como más cercanos al contexto escolar o agrícola presentaban mejores
interpretaciones que aquellos enmarcados en situaciones más ajenas).
Con respecto a los invariantes operatorios la mayoría de los estudiantes identificaban correc-
tamente los objetos o cantides involucradas, mas no así las relaciones y transformaciones
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entre estos. Esto se da en concordancia con el item anterior y se refuerza aún más si se
miran las propiedades de dichas cantidades: como el ser negativa, en donde la mayoría
de los estudiantes presentó problemas.
En cuanto a las representaciones simbólicas la gran mayoría de los estudiantes optaban por
el esquema numérico algorítmico y solo algunos se apoyaron gráficamente cuando consi-
deraron necesario; lamentablemente este apoyo en casi todos los casos fue inútil dado que
los estudiantes también mostraron falencias en este tipo de representación. Ahora bien, a
la hora de usar representaciones verbales a la hora de entregar el resultado (bien fuera co-
rrecto o no) los estudiantes no presentaron mayor dificultad, amparados en el enunciado




Posterior a la etapa de análisis de los resultados se precisa listar las conclusiones de trabajo
como sigue:
Mediante las actividades de diagnóstico, afianzamiento y profundización junto con la ob-
servación continua y el diálogo permanente se pudo indagar acerca de las capacidades de
los estudiantes para interpretar, analizar y resolver problemas de tipo aditivo y multipli-
cativo en los enteros, encontrándose una serie de falencias en algunos casos y fortalezas
en otros dentro de los conceptos previos y esquemas mentales ya construídos que permi-
tieron plantear nuevas estrategias relacionadas con una mejor orientación en este tipo de
temáticas y desarrollo de habilidades.
El enfoque planteado para este trabajo enmarcado dentro de la teoría de los campos con-
ceptuales de Vergnaud permitió diseñar las actividades antes mencionadas no solo dentro
de un enfoque más objetivo sino también práctico a través el cual se pudo indagar mejor
acerca de cómo los estudiantes interpretan las diferentes transformaciones posibles en los
problemas aditivos y multiplicativos, así como sus capacidades comunicativas para ex-
presar procedimientos y resultados.
Durante el análisis de resultados (ver capítulo 4) se pudo constatar y realizar un análisis
cualitativo de las diferentes fortalezas y debilidades que para las distintas categorías plan-
teadas por Vergnaud presentan los estudiantes de grado sexto de la IE San Antonio del
Pescado (Garzón, Huila), no solo desde el punto de vista de análisis sino también operato-
rio, encontrándose que para el caso específico de interpretar y operar cantidades negativas
existe un enorme trabajo por hacer y falencias por cubrir; en contraste, se identificó una
mejor capacidad de análisis cuando se trataba de problemas enmarcados en un contexto
igual o muy similar al rural y agrícola.
La teoría de los campos conceptuales de Vergnaud brindó un marco conceptual apropiado
para poder proponer esquemas de trabajo y análisis relacionados con la construcción de
conceptos y con el desarrollo y afianzamiento de habilidades matemáticas por parte de
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los estudiantes; en este sentido, este trabajo permitió dar un vistazo más riguroso y apro-
piado a este tipo de temáticas y prácticas docentes encaminadas a cómo potencializar en
los estudiantes su capacidad para interpretar y analizar más eficientemente y así mismo
plantear mejores estrategias ante los problemas dados e incluso poder plantear los suyos
propios.
5.2. Recomendaciones
Una vez mencionadas las conclusiones de los aspectos observados y analizados, conviene
resaltar también algunas recomendaciones pertinentes:
Es importante para el docente que considere, al menos inicialmente, solo situaciones cer-
canas al contexto propio del estudiante que le permitan no solo familiarizarse más fácil-
mente con los esquemas mentales y transformaciones presentes en las estructuras aditivas
y multiplicativas sino también introducirlo más cómodamente a situaciones más comple-
jas, ajenas y abstractas.
Se recomienda que se enfatize en identificar los marcos conceptuales más usados por los
estudiantes y sus elementos (situaciones, invariantes y representaciones) para así mismo
desarrollar estrategias de enseñanza más eficientes y pertinentes para dichos estudiantes.
Se sugiere poner más atención a las falencias operativas de los estudiantes (principalmen-
te las relacionadas con el manejo de cantidades grandes) que imposibilitan, aún cuando
se haya comprendido bien el problema, que el estudiante llegue a la respuesta correcta.
Dado que este trabajo se enfocaba en el conjunto numérico de los enteros, se recomienda
replantear la forma en que se enseña el significado de las cantidades negativas y su utili-
dad en situaciones prácticas a fin de lograr desde un comienzo una verdadera aprehensión
de este importante concepto de la aritmética; se recomienda, así como se mencionó ante-
riormente, partir de situaciones afines al contexto de los estudiantes y solo luego de que
la el concepto parezca aclarado avanzar a aquellas más ajenas y abstractas.
Anexo A
Talleres
En las figuras siguientes (figuras A.1 a A.8) se aprecian las tres actividades escritas desarro-
lladas por los estudiantes: taller diagnóstico, de afianzamiento, y de profundización, respeciva-
mente.
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Figura A.1: Taller diagnóstico (página 1 de 3).
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Figura A.2: Taller diagnóstico (página 2 de 3).
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Figura A.3: Taller diagnóstico (página 3 de 3).
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Figura A.4: Taller de afianzamiento (página 1 de 3).
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Figura A.5: Taller de afianzamiento (página 2 de 3).
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Figura A.6: Taller de afianzamiento (página 3 de 3).
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Figura A.7: Taller de profundización (página 1 de 2).
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Figura A.8: Taller de profundización (página 2 de 2).
Anexo B
Evidencia fotográfica
Figura B.1: Estudiantes del grado 6A durante la presentación del taller diagnóstico.
Figura B.2: Estudiantes del grado 6B durante la presentación del taller diagnóstico.
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Figura B.3: Estudiantes del grado 6A durante la presentación del taller de afianzamiento.
Figura B.4: Estudiantes del grado 6B durante la presentación del taller de afianzamiento.
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Figura B.5: Estudiantes del grado 6A durante la presentación del taller de profundización.
Figura B.6: Estudiantes del grado 6B durante la presentación del taller de profundización.
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Figura B.7: Estudiantes de los grados 6A y 6B presentando los talleres.
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